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lieber  einen  neuen  Apparat  zur  Analyse  or- 
ganischer Körper,  und  über  die  Zusammen- 
setzung einiger  organischen  Substanzen; 
von  Justus  Liebig. 


In  der  Absicht,  die  allgemeine]!  Beziehungen  auszumit- 
telo,  in  welchen  die  Zusammensetzung  der  vegetabilischen 
Salzbasen  mit  ihrer  Eigenschaft  steht,  die  Säureo  zu  neu- 
Cralisiren  und  damit  Salze  zu  bilden,  sah  ich  mich,  bei 
ihrer  Analyse  auf  die  gewöhnliche  Weise,  durch  ganz 
ungewöhnliche  Schwierigkeiten  aufgehalten. 

Die  geringe  Menge  der  organischen  Substanz,  die 
man  der  Analyse  zu  unterwerfen  gewohnt  ist,  macht  eine 
genaue  Bestimmung  des  Kohlen-  und  Stickstoffs,  bei  Kör« 
pern,  die  ein  so  grofses  Atomgewicht  wie  die  vegetabili- 
schen Salzbasen  besitzen,  ganz  unmöglich;  denn  bei  an- 
deren, und  hauptsächlich  bei  stickstofffreien  Körpern, 
macht  ein  Unterschied  von  1  Procent  in  dem  Kohlen- 
stoffgehalte,  bei  Bestimmung  der  Atomzahlen  des  Koh- 
lenstoffs, welche  in  die  Zusammensetzung  der  Substanz 
eingehen,  so  gut  wie  keinen  Fehler. 

Ich   habe  gesucht  durch  Anwendung  einer  grofnen 
Menge  der  zu  zerlegenden  Substanz  diesen  Fehler  mög- 
Ann»l.d.Ph>*ik.B.97.St.l.J.1830.Stl.  1 
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liehst  klein  za  machen,  und  habe  dazu  einen  Apparat 
angewendet,  bei  wdchem  die  durch  die  Verbrennung 
gebildete  Kohlensäure  sogleich  und  ohne  den  geringsten 
Verlust  aufgefangen  and  gewogen  werden  kann. 

Was  den  Stickstoffgehalt  der  vegetabilischen  Salzba- 
sen betrifft,  so  habe  ich  schon  in  einer  Anmerkung  zur 
Analyse  der  Hippursäure  die  Üeberzeugung  ausgespro- 
chen, dafs  es  beinahe  unmöglich  ist,  auf  die  gewöhnliche 
Weise  auch  nur  annähernde  Resultate  zu  erhalten« 

Hr.  Dum  a  8  hat  es  der  Mühe  werth  gehalten,  diese 
Bemerkung,  bei  Gelegenheit  seiner  Abhandlung  über  das 
öxamid,  zu  berichtigen;  er  hat  angeführt,  dafs  der  Feh- 
ler, den  ich  in  der  Bestimmung  des  relativen ,  Verhält- 
nisses des  Stickstoffs  und  der  Kohlensäure  berührt  habe, 
darin  seine  Erklärung  finde,  dafs  sich  bei  der  Ver- 
brennung einer  stickstoffhaltigen  Substanz  der  Stickstoff 
und  die  Kohlensäure  nicht  immer  in  dem  VerhältniCs  ent- 
binden, in  welchem  sie  in  der  Substanz  enthalten  sind; 
er  hat  als  Beispiel  das  Oxamid  angeführt,  bei  dessen  Ver- 
brennung er  zuweilen  Gasgemenge  erhielt,  die  300  Koh- 
lensäure auf.  100  Stickstoff  enthielten,  obwohl  dasselbe 
diese  beiden  Substanzen  in  dem  Verhältnifs  2:1  ent- 
hält Hr.  Dum  a  8  hat  deshalb  den  Rath  ertheilt,  alles 
bei  der  Verbrennung  erzeugte  Gas  aufzufangen  und  der 
Behandlung ' mit  Kali  zu  unterwerfen,  indem  man  sonst 
des  wahren  Verhältnisses  der  Kohlensäure  und  des  Stick- 
stoffe nie  gewifs  seyn  könne. 

Was  nun  diesen  Rath  betrifft,  so  wird  sich  Hr.  Du- 
mas aus  der  Untersuchung  des  Hrn.  Dr.  K  od  weis,  über 
die  Zusammensetzung  der  Harnsäure,  welche  in  meinem 
Laboratorium  angestellt  worden  ist,  überzeugen,  dafs  diese 
VoreichtsmaCsregel  bei  Stickstoff- Bestimmungen  stets  ge- 
braucht wurde,  ohne  dafs  ich  übrigens  jemals  die  Erfah- 
rung gemacht  habe,  dafs  das  Verhältnifs  des  Stickstoffs 
zur  Kohlensäure  in  dem  Grade  wechselt,  wie  er  es  bei 
der  Verbrennung  des  Oxamids  bemerkt  hat     Um  mich 
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von  fieser  auffallenden  Thafeadhe  zu  überzeugen,  habe  ich 
mich  bewogen  gefunden  einen  directen  Versuch  darüber 
anzustellen. 

Bei  der  Verbrennung  eines  woll  effectuirten  Gemen- 
ges von  Oxamid  mit  Kupferoxyd  habe  ich  in  den  5  letz- 
ten Röhren  stets  Stickstoff  und  Kohlensäure  genau  in  dem 
Verhältnifs  von  1 : 2  erhallen. 

Die  Erscheinung,  dafs  das  Verhältnifs  dieser  beiden 
Substanzen  ungleich  ist,  tritt  dann  zuweilen  ein,  wenn 
man  es  mit  einem  Körper  zu  thun  hat,  aus  welchem  sich, 
bei  einem  niederem  Hitzgrade,  als  zu  seiner  Verbrennung 
nöthig  ist,  flüchtige  Producte  entwickeln ;  und  selbst  dann . 
kann  es  vollständig  durch  vermehrte  Masse  des  Kupfer- 
oxyds vermieden  werden. 

Alles  dieses  bezieht  sich  nicht  auf  den  Gegenstand, 
welchen  ich  in  der  erwähnten  Anmerkung,  die  Hr.  Du- 
mas berichtigt  hat,  beröhrt  habe.  Ich  habe  zugegeben, 
dafs  sich  bei  stickstoffhaltigen  Körpern,  in  welchen  der 
Stickstoff  zum  Kohlenstoff  sich  in  einem  gröfseren  Ver- 
hältnifs befindet  als  1:5,  diese  Bestimmung  auf  die  ge- 
wöhnliche Weise  mit  Genauigkeit  gemacht  werden  kann, 
dafs  aber  bei  Körpern,  welche  weniger  Stickstoff  enthal- 
ten, die  gewöhnliche  Methode,  ohne  Anwendung  der  Luft- 
pompe, nie  genaue  Resultate  giebt;  gegen  das  Letztere 
labt  sich  das  Verhalten  des  Oxamids,  in  welchem  eine 
so  grofse  Menge  Stickstoff  enthalten  ist,  nicht  als  Beispiel 
anführen. 

Bei  den  organischen  Basen,  welche  in  den  meisten 
FWlen  Stickstoff  und  Kohlenstoff  in  dem  Verhältnifs  =1:20 
bis  1 :  50  enthalten,  macht  die  geringste  Luftmenge  so  auf« 
fallende  Differenzen,  dafs,  wenn  runde  Zahlen  erhalten 
werden  sollen,  die  manche  Chemiker  für  richtiger  halten 
als  weniger  einfache  Verbältnisse,  sie  sich  genöthigt  se- 
hen, mit  der  Feder  nachzuhelfen.  Die  HH.  Dumas  und 
Pelletier  wenden  in  der  Verbrennungsröhre  zwei  Ge- 
menge an,  welche  durch  zerstobenes  Glas  getrennt  sind, 

1* 
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so  dafs  das  Eine  ohne  Erhitzung  der  andern  abgebrannt 
werden  kann.  Sie  brennen  das  hintere  Gemenge  zuerst 
und  alsdann  das  vordere  ab,  und  untersuchen  allein  das 
Gas,  welches  von  dem  Letzteren  erhalten  wurde. 

Es  ist  klar,  dafs  der  gröfste  Tbeil  der  atmosphäri- 
schen Luft  durch  das  Gas,  welches  sich  aus  dem  hinte- 
ren Gemenge  entwickelt,  entfernt  wird,  ich  sage  der  gröfste 
Theil,  denn  nicht  alle  Luft  wird  dadurch  vertrieben,  weil 
die,  welche  in  dem  lockeren  Gemenge  des  Kupferoxyds 
mit  der  organischen  Substanz  eingeschlossen  ist,  stets  zu- 
rückbleibt. 

Man  mag  nun  diese  Luftmenge  noch  so  klein  an- 
nehmen, so  ist  sie  immer  grofs  genügt  um  ein  falsches 
Resultat  herbeizuführen.  Ein  Beispiel  wird  diefe  bis  zur 
Evidenz  beweisen. 

Eine  organische  Substanz  enthalte  Stickstoff  und  Koh- 
lenstoff in  dem  Verhältnifs  =1:40;  man  würde  also  durch 
seine  Verbrennung  z.B.  auf  110  C.C.  Kohlensäure  2,75 C.C. 
Stickstoff  erhalten  müssen;  sind  nun  dem  Letzteren  nur 
0,2  C.  C.  Luft  beigemischt,  so  erhält  man  das  Verhältnifs 
=1:37;  im  Fall  0,3  C.C.  Luft  beigemengt  sind,  das 
Verhältnifs  =1 :  35,  bei  0,4  C.  C.  Luft  1 :  33.  Diese  ge- 
ringen Luftmengen,  welche  man  Beobachtungsfehlern  gleich 
setzen  kann,  haben  bei  Gasgemengen,  worin  sich  der  Stick- 
stoff zum  Kohlenstoff  in  dem  Verhältnifs,  wie  1 : 5  befin- 
det, nicht  den  allergeringsten  Einüufs. 

Nach  einer  Reihe  von  vergeblichen  Versuchen  habe 
ich  mich  genöthigt  gesehen,  die  Bestimmung  des  Stick- 
stoffs von  der  des  Kohlenstoffs  gänzlich  zu  trennen,  daß 
heifet  jeden  dieser  Körper  einzeln  und  in  möglichst  gro~ 
feen  Mengen  zu  bestimmen. 

Ich  will  zuerst  den  Apparat  beschreiben,  den  ich  zur 
Bestimmung  des  Kohlenstoffs  benutzt  habe,  und  welcher 
für  jede.  Analyse  eines  nicht  stickstoffhaltigen  Körpers  an« 
gewendet  werden  kann;  an  diesem  Apparate  ist  nichts 
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neu,  als  seine  Einfachheit,  und  die  vollkommene  Zuver- 
lässigkeit, welche  er  gewährt 

Fig.  1.  Taf.  I.  a  ist  die  Verbrennungsrtihre,  welche 
an  dem  einen  Ende*  zu  einer  in  die  Höhe  stehenden 
Spitze  ß  ausgezogen  ist;  b  eine  Röhre  mit  geschmolze- 
nem Chlorcalciuin ,  d  ist  ein  Apparat  mit  einer  concen- 
tration Auflösung  von  Aetzkali  zur  Absorption  der  Koh- 
lensäure, e  eine  Röhre  mit  geschmolzenem  Aetzkali.  AUe 
Verbindungen  der  Röhren  sind  mit  Kautschuokröhrchen 
bewerkstelligt 

Im  Anfange  des  jTersnchs  steht  das  Kali  in  dem  Ap- 
parate, worin  die  Kohlensäure  aufgefangen  wird,  wie  es 
in  der  Fig»  2.  Taf.  I.  gezeichnet  ist;  sobald  das  Gas  in 
die  Kugel  a,  Fig.  2.  Taf.  I.  eintritt,  steigt  did  Flüssig- 
keit in  der  gegenüberstehenden  Kugel  bis  e9  Fig.  2;  Taf.  I., 
jede  einzelne  Gasblase  begiebt  sich  zuerst  in  die  Kugel 
b9  c  und  d,  und  hat  alsdann  noch  den  Widerstand  zu 
fiberwinden,  den  die  Flüssigkeitssäule  in  der  Kugel  e 
ihrem  Entweichen  entgegensetzt. 

Sobald  die  Verbrennung  anfängt,  wird  der  Apparat 
in  die  Lage,  Fig.  2.  Taf.  L,  durch  Unterlegen  eines  Stück- 
chens Holz  gebracht,  und  zwar  so,  dafs,  sobald  eine  Gas- 
blase bei  tf,  Fig.  2.  Taf.  I.,  heraustritt,  sie  eine  gewisse 
Portion  der  Flüssigkeit  mit  in  die  Kugel  nimmt,  die  aber 
jedesmal  wieder  in  die  horizontale  Röhre  herabfällt 

Bei  der  Verbrennung  eines  nicht  stickstoffhaltigen 
Körpers  steigt,  sobald  alle  atmosphärische  Luft  durch  das 
Kohlensäuregas  vertrieben  ist,  die  Flüssigkeit  bis  in  e, 
Fig.  2.  Tat  L,  und  hält  sich  dort  die  ganze  Dauer  des 
Versuchs  über  unverändert,  indem  alles  Gas  aufs  .Voll- 
ständigste absorbirt  wird. 

Sobald  der  Versuch  beendigt  ist,  steigt  die  Flüssig- 
keit in  die  Kugel  a,  Fig.  1.  Taf.  L,  indem  die  darin  ent- 
haltene Kohlensäure  von  dem  Kali  absorbirt  wird,  sie 
würde  nach  und  nach  in  die  Chlorcalciumröhre  und  die 
Verbrennungsröhre  steigen.    Um  aber  dieb  zu  verhindern, 
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schneidet  man,  sobald  sie  in  die  Kugel  o,  Fig.  1.  Taf.  L, 
bis  zu  einer  gewissen  Höhe  gestiegen  ist,  die  Spitze  ß 
der  Verbrenn ungsröhre  ab,  wonach  die  Flüssigkeit  wie-, 
der  in  die  horizontale  Röhre  herabfällt  Um  nun  die  in 
der  Verbrennungsröhre  noch  zurückbleibende  Kohlensäure 
zu  erhalten,  zieht  man  mit  dem  Munde  eine  kurze  Zeit 
eine  gewisse  Portion  der  Luft  ganz  langsam  durch  das 
Aetzkali  hindurch,  von  welchem  die  derselben  beigemengte 
Kohlensäure  aufgenommen  wird,  dadurch  wird  auch  alle 
Feuchtigkeit,  die  in  der  Verbrennungsröhre  noch  sitzen 
geblieben  ist,  auf  das  Ghlorcalciun^ übergetragen. 

Ich  brauche  nicht  hinzuzufügen,  dafs  die  Gewichtszu- 
nahme der  Kali-  und  Chlorcaiciumröhre  genau  die  Menge 
der  Kohlensäure  und  des  Wassers  giebt,  die  sich  durch 
die  Verbrennung  gebildet  haben. 

Die  Röhre  e  mit  Aetzkali,  Fig.  1.  Taf.  I.,  verbin- 
det man  mit  dem  Apparate  d  nur  bei  stickstoffhaltigen 
Körpern;  sie  dient  dazu,  um  die  Feuchtigkeit,  welche 
bei  der  Entbindung  des  Stickgases  mit  fortgenommen  wird» 
und  welche  eine  Gewichtsverminderung  zur  Folge  haben 
würde,  aufzunehmen,  und  um  eine  kleine,  möglicherweise 
dem  Stickstoff  beigemengte  Quantität  Kohlensäure  zurück* 
zuhalten.  Ich  habe  aber  nie  bemerkt,  dafs  das  Gas  auch 
bei  den  an  Stickstoff  reichsten  Körpern  Kalkwasser  trübte, 
in  welches  es  hineingeleitet  wurde. 

Ehe  man  die  Verbrennungsröhren  mit  glühenden  Koh- 
len umlegt,  mufs  man  sich  auf  das  Sorgfältigste  versichern, 
dafs  alle  Verbindungen  der  Röhren,  so  wie  der  Kork* 
Stöpsel  in  der  Verbrennungsröhre  luftdicht  schliefsen;  zu 
diesem  Zweck  zieht  man  mit  dem  Munde  aus  dem  zu- 
sammen verbundenen  Apparate  eine  gewisse  Portion  Luft 
heraus,  wodurch  die  Flüssigkeit,  nachdem  man  die  Ver- 
bindung mit  der  Luft  wieder  hergestellt  hat,  durch  den 
Druck  derselben  in  die  Kugel  a  bis  zu  einer  gewissen 
Höhe   steigt;   bleibt  der  Standpunkt  derselben  während 
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entweder  den  Stöpsel  oder  die  Röhren  zu  wechseln. 

Da  dieser  Apparat  die  Verbrennung  einer  jeden  Quan- 
tität des  organischen  Körpers  zuläfet,  indem  man  nur  die 
Verbrennungsrfthre  verhältnifsmäfsig  verlängern  darf,  so 
laust  sich  damit  ein  hoher  Grad  von  Genauigkeit  errei- 
chen, doch  ist  es  selten  nöthig  bei  sehr  kohlenstoffrei- 
chen  mehr  wie  £  bis  1  Grm.,  und  bei  kohlenstoffannen 
mehr  wie  2  bis  3  Grm.  zu  nehmen. 

Ehe  ich  mifch  entschlossen  babe,  diesen  Apparat  bei 
den  Analysen,  welche  ich  sogleich  beschreiben  werde,  an- 
zuwenden, habe  ich  ihn  einer  strengen  Prüfung  unter- 
worfen; ich  will  die  Resultate  anführen,  welche  durch 
'  Analysen  von  Körpern,  deren  Zusammensetzung  genau 
bekannt  ist,  mit  Hülfe  dieses  Apparates  gewonnenr  wor- 
den sind.  Ich  glaube,  data  diefs  hinreichend  ist,  um  bei 
andern  das  nämliche  Vertrauen  zu  erwecken,  was  er,  wie 
ich  glaube,  zu  verdienen  scheint 

Hr.  Hefs,  einer  meiner  Eleven,  hat  auf  meine  Ver- 
anlassung die  Analyse  d<r  Traubensäure,  als  eeifie' erste 
Arbeit  dieser  Art,  damit  unternommen,  und  von  2, 76.  Gros, 
bei  100°  getrockneter  Säure,  die  bekanntlich  noch  10,653 
Procent  Wasser  enthält,  durch  ihre  Verbrennung  3,200 
Grammen  Kohlensäure  und  0,761  Wasser  erhalten.  Zieht 
■An  das  in  der  Säure  enthaltene  Wasser  von  dem  Ge- 
wichte der  Säure  und  von  dem  durch  die  Verbrennung 
erhaltenen  Wasser  ab,  und  berechnet  alsdann  die. Ana- 
lyse, so  erhält  man  in  100  Th.  der  wasserfreien  Säure 
36,40  Kohlenstoff 

3,25  Wasserstoff 
60,35  Sauerstoff. 

Bei  dieser  Analyse  ist,  wie  man  sieht,  etwas, mehr 
Wasserstoff  erhalten  worden,  als  die  Säure  enthält;  allein 
wenn  man  erwägt,  dafs  bei  dem  Austrocknen  keine  Luft- 
pumpe angewendet  wurde,  so  wird  man  keinen  Anstand 
finden,  diese  Analyse  für  genau  zu  halten« . 
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Da  es  ferner  raögMch  war,  dab  der  Apparat  bei  stick- 
stoffhaltigen  Körpern  ein  weniger  genaues  Resultat  gäbe, 
indem  das  sich  entwickelnde  Sticksloffgas  die  Absorption 
einer  kleinen  Portion  ihm  beigemengte  Kohlensäure  durch 
das  Kali  zu  ▼erhindern  vermöchte,  so  habe  ich  eine  Ana- 
lyse des  stickstoffreichsten  unter  allen  Körpern,  des  Harn- 
stoffe, damit  vorgenommen. 

1,200  Grm.  ausgezeichnet  reinen  und  bei  100°  ge- 
trockneten Harnstoffs,  lieferten  0,915  Kohlensäure  und 
0,720  Wasser,  diefs  giebt  für  100  Th.  Harnstoff: 
20,7  Kohlenstoff 
6,6  Wasserstoff. 

Der  Rechnung  nach  hätte  man  20,2  Kohlenstoff  und 
6,599  Wasserstoff  erhalten  müssen. 

Auf  dieselbe  Weise  verbrennt,  lieferten  1,200  Grm» 
Cyanursäure  1,225  Kohlensäure  und  0,260  Wasser.  Für 
100  Th.  mithin: 

30,56  Kohlenstoff 
2,40  Wasserstoff.     » 

Wenn  man  mit  dieser  Kohlenstoff-  und  Wasserstoff- 
Bestimmung  eine  quantitative  Bestimmung  der  Gasmenge 
verbindet,  die  man  durch  die  Verbrennung  einer  kleine- 
ren Meogfe  des  organischen  Körpers  erhält,  so  ist  die  Zu- 
sammensetzung  eines  jeden  organischen  Körpers,  in  wet 
ehern  sich  der  Stickstoff  zum  Kohlenstoff  aber  wenigstens 
in  deta  Verhältnifs  wie  1 : 5  befinden  mufs,  aufs  Genaueste 
ausgemittelt,  und  beide  Analysen  controhren  sich  dabei 
wechselseitig. 

Wenn  man  0,1  Grm.  reinen  Harnstoffs  mit  Kupfer- 
oxyd verbrennt,  so  erhält  man  bei  0°  und  28"  B.  stets 
76  bis  75,8  C.C.  Gas;  0,1  Grm.  Harnstoff  lieferte  aber, 
wie  oben  angeführt  ist,  0,0762  Grm.  Kohlensäure,  und 
diese  entsprechen,  dem  Volumen  nach,  38,08  C.  C.  Koh- 
lensauren Gases.  Daraus  geht  hervor,  dafs  das  Gasge- 
benge, welches  sich  durch  die  Verbrennung  des  Harn- 
stoffs entwickelt,  genau  aus  gleichen  RaumtheÜen  Kob- 
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torture  und  Stickgas  besteht,  und  seine  Zusammensetzung 
läfst  sich  nun  leicht  berechoen. 

Auf  die  gewöhnliche  Weise  verbrennt,  liefert  0,1 
Gramm  Cjanursäure  76,5  bis  77  C.  C.  Gas  bei  0°  und 
28"  B.;  dieselbe  Quantität  liefert  aber  0,102  Gim  Koh- 
lensäure, dem  Volumen  nach  51,4  C.  C  kohlensaures 
Gas;  daraus  geht  auf  eine  bestimmte  Weise  hervor,  dafs 
sich  das  Volumen  der  Kohlensäure  ^u  dem  Stickstoff  wie 
2 : 1  verhält  Diese  Methode  ist  für  die  meisten  stick- 
stoffhaltigen Körper  hinreichend  genau;  sie  ist  aber  durch- 
aus nicht  .zur  Bestimmung  des  Stickstoffs  in  den  organi- 
schen Salzbasen  anwendbar,  denn  wenn  bei  dieser  der 
Kohlenstoff  aufs  Genaueste  bestimmt  ist,  so  fallen  nach-» 
her  alle  Fehler,  welche  bei.  der  quantitativen  Bestimmung 
der  Gasmenge  gemacht  werden,  so  wie  die  Fehler  der 
Beobachtung  auf  Rechnung  des  Stickstoffs.  Aus  der  Aoar 
Jyse  des  Morphins  ergiebt  sich;  z.  B.,  dafs  0,1  Gramm 
Morphin  bei  0°  und  28"  B.  hn  Mittel  liefein 

Stickgas  3,608C.C 

0,1  Grau  Morphin  geben  0£60  Grm.  Koh- 
lensäure pder  dem  Volumen  nach  131,86  C.C. 

zusammen  also  135,468  Gas 
Durch|die  Verbrennung  von  0,1  Grm.  Mor- 
phin wurden  aber  erhalten  f  132.91    ]  ' 

bei  0°  und  18"  B.  )  132,155  J  Mit  1. 132,071  , 
Kohlensaure  und  Stickgas     ( 131,078  J 


Es  sind  mithin  verloren  worden  2,897 

C.  C.  Gas.  Zieht  man  die  Kohlensäure  von  dem  Mittel  der 
letzteren  Gasbestimmungen  ab,  so  erhält  man  Stickgas  und 
Kohlensäure  in  dem  Verhältnis  =1  :  190,  obgleich  das 
Morphium  in  der  That  diese  beiden  Substanzen  dem 
Verhältnifc  =1:34. 

Mit  Hülfe  des  Apparates  Fig.  3.  Tat  I.  glaube  ich 
dahin  gelangt  zu  seyn,  den  Stickstoff  mit  gröberer  Ge- 
nauigkeit zu  bestimmen,  als  es  nach  den  bekannten  Me- 
thoden möglich  ist    Ich  bin  aber  weit  entfernt,  die  Art 
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der  Stickstoff-  Bestimmungen  für  vollkommen  zu  halten. 
Ich  glaube  nur,  dafs  sie  unter  den  schlechten  die  am  we- 
nigsten schlechte  ist  Die  Unvollkommenheit,  welche  ich 
hiermit  bezeichnen  will,  hat  aber  ihren  Grund  eicht  in 
der  Construction  des  Apparates,  sondern  in  der  Bildung 
dee  Stickstoffoxids,  das  sich  bei  der  Verbrennung  eines 
.  stickstoffhaltigen  Körpers  mit  Kopferoxyd  nur  mit  Schwie- 
rigkeit vermeiden  Iftfst,  und  es  ist  die  Ungewifsheit,  in 
welcher  man  fiber  seine  Quantität  ist,  welche  das  Ver- 
trauen zu  dieser  Art  von  Stickstoff-Bestimmungen  schwächt; 
ich  will  damit  nicht  sagen,  dafs  sie  falsch  sind,  sondern 
nur,  dafs  sie  den  Grad  der  Scharfe  nicht  besitzen,  den  mim 
bei  Analysen  von  Körpern,  die  wenig  Stickstoff  enthal- 
ten, wünschen  mufs.  Man  ist  dadurch  gezwungen,  die 
Bestimmung  des  Stickstoffe  sehr  oft  zu  wiederholen,  was 
mit'  einem  so  zusammengesetzten  Apparate  höchst  ermü- 
dend ist;  man  darf  ferner  nicht  das  Mittel  von  allen  Ver- 
suchen nehmen,  sondern  man  mufs  unter  denjenigen  Ver- 
suchen wählen,  bei  welchen  ein  völlig  farbloses  Gas  er- 
halten worden  ist,  und  bei  denen  das  Quecksilber  unter 
der  Glocke,  in  welcher  das  Gas  aufgefangen  wird,  durch- 
aus nicht  angegriffen  ist,  oder  mit  einer  weifsen  Haut  sich 
1     Überzogen  bat 

Um  die  Bildung  des  Salpetergases  zu  vermeiden,  habe 
ich  bis  jetzt  nur  folgendes  Mittel  bewährt  gefunden«  Man 
vermengt  die  organische  Substanz  mit  der  gehörigen  Menge, 
Kupferoxyd  und  setzt  alsdann  dem  Gemenge  noch  etwa 
halb  so  viel  fein  zertheiltes  metallisches  Kupfer  zu,  als 
man  Kupferoxyd  genommen  hat.  Ich  bediene  mich  statt 
dieser  Mischung  stets  eines  Kupferoxyds,  welches  zu  ei- 
«er  oder  zwei  Verbrennungen  schon  gedient  hat,  und 
welches  eine  bedeutende  Quantität  metallisches  Kupfer 
schon  enthält 

Fig.  3.  Taf.  I.  a  ist  die  Verbrennungsröhre,  b  ein 
Röhrchen  mit  Chlorcalcium;  dieses  hat  keinen  anderen 
Zweck,   als  bei  der  Stickstoffbestimmung  zur  gröberen 
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Sicherheit  nochmals  den  Wasserstoff  *i  bestimmen*  den 
nan  übrigens  schon  bei  der  KohleAstoflbestimmang  be- 
kommt, man  kann  deshalb  dieses  Röhrchen  recht  gut  hin- 
weglassen;  c  ist  eine  weite  Röhre  mit  befeuchtetem  Aetft* 
kali  oder  mit  Kalkhydrat  angefüllt,  e  ist  eine  Kugel  mit 
flüssigem  Aetzkali  gefüllt;  de*  Zweck  derselben  ist  fol* 
gender:  sobald  die  Verbrennung  vor  sich  gegangen  and  # 
der  Apparat  erkaltet  ist,  dreht  man  die  Kngel  e,  was 
der  Kautschuckverbindnngen*  wegen  sehr  leicht  geschieht, 
und  treibt  das  Aetzkali  vermittelst  einer  Spirituslampe  bis 
an  den  Stöpsel  f.  Alle  Kohlensäure,  welche  in  der  Ver- 
brennongsröhre  ö,  so  wie  in  dem  Chlorcalciumröhrchen,  . 
welche  durch  den  entstehenden  leeren  Raum  in  die  Ver- 
brennnngsröbre  zurücktritt,  enthalten,  ist,  wird  durch  das 
Kali  vollständig  absorbirt;  nach  ein  bis  zwei  Stunden  kann 
man  alsdann  das  erhaltene  Stickgas  messen.  Unter  die 
Glocke  d  bringt  man  einige  Stückchen  geschmolzenes 
Chlorcalcium,  mn  das  Gas  auszutrocknen«  Die  Feuch- 
tigkeit hat  zwar  auf  das  Volumen  desselben  nur  geringen 
Einflüfe;  allein  im  Fall  sich  Stickoxydgas  gebildet  hat,  so 
ist  man,  wenn  das  Gas  möglichst  trocken  erhalten  wird, 
sicher,  dafs  die  salpetrige  Säure  in  der  Glocke  nicht  er- 
dichtet wird. 

Anstatt  dieses  Apparats,  Fig.  3.  Tat  L,  habe  ich  frü- 
her einen  andern  anzuwenden  versucht,  den  ich,  um  An- 
deren vergebliche  Versuche  zu  ersparen,  ganz  kurz  be- 
schreiben will. 

Statt  der  Röhre  c  und  der  KugeJ  e  in  der  Fig.  3. 
Tat  L  wurde  die  Verbrennungsröhre  unmittelbar  mit  ei- 
ner, 3  Fufs  langen  und  1  Zoll  weiten,  halb  mit  ätzen- 
dem Ammoniak  gefüllten  Röhre,  Fig.  4.  Tat  I.,  verbun- 
dea  Es  ist  klar,  dafs^  wenn  man  diesen  Apparat  24 
Stunden  nach  der  Verbrennung  stehen  lädst,  man  dacaftf 
rechnen  kann,  dafs  alle  Kohlensäure  in  der  Verbren- 
nungsröbre  von  dem  flüchtigen  Aminoitfak  absorbirt  ist. 
Allein  die  Tension  des  Ammoniaks,  welche  sich  wegen 
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saher  angleichen  Concentration  nicht  jedesmal  bestimmen 
'  lattt,  macht  diesen  Apparat,  dem  sich  sonst  nichts  entge* 
gensetzen  läfet,  zu  einem  sehr  unsicheren  ond  ungenauen 
Instrumente» 

Unter  den  Versuchen,  die  damit  angestellt  worden 
sind,  will  ich»  um  dieses  noch  näher  in's  Licht  zu  setzen, 
•  nur  einen  anführen.    Menge  der  Substanz:  0,900  Gramm 
Cinchonin. 

Volumen  in  der  Glocke  vor  dem  Versuch    20,?5C.C. 
Temp.  9°,8  a 
Ganzes  Volumen    der  Luft  in  der  groben 
Röhre  und  in  der  Glocke  bei  0°  C.  und 

28"  B 224,5  CX: 

Vol.  der  Luft  nach  dem  Versuch  59C.C. 

bei  8°,8  C. 
Ganzes  Volumen  bei  0°  und  28"  B.    .    .  266,3 

Stickgas  31,8  CG  , 
Dieselbe  Menge  Cinchonin  giebt  aber  35  C.C.  Stick- 
gas, Der  Unterschied  von  1°  in  der  Temperatür  brachte 
mithin  blofs  durch  die  verminderte  Tension  des  Ammo- 
niaks einen  Unterschied  in  der  Gasmenge  von  3  C.  C. 
hervor;  denn  die  in  der  grofsen  ftöhre  und  der  Glocke 
enthaltene  Luft  würde  sich  für  1  Grad  nur  um  0,9  C.  C. 
zusammengezogen  haben.  Um  über  diese  Fehlerquelle 
jeden  Zweifel  zu  verbannen,  habe  ich  das  Zimmer,  worin 
der  Apparat  aufgestellt  war,  bis  auf  36°  erwärmen  las- 
sen. Bei  dem  successiven  Erkalten  bis  auf  10°  wurden 
die  Voluinsunterschiede  für  jeden  Grad  bemerkt;  es  ergab 
sich  hieraus,  dafs  sich  die  Luft  für  jeden  Grad  um  3,4  C.  C 
zusammenzog,  während  ein  gleiches  Volumen  Luft  ohne 
Ammoniak  sich  nur  um  0,91  C.  C.  zusammengezogen  hätte. 
•Es  ist  klar,  dafs  dieses  Verhalten  seine  Anwendung 
durchaus  beschränkt  +). 

*)  Der  thattge  und   verdienstvolle  Hr.  Batka  in  Prag  hat  die  be- 
schriebenen Apparate  nach  einem  Muster,  welches  ich  ihm  ge- 
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Indem  ich  zur  Beschreibung  meiner  Versuche  über- 
'  gehe,  will  ich  nicht  unerwähnt  lassqn, .  dafs  ich  mich  bei 
den  Berechnungen  stets  der  neusten  Atomgewichte  von 
Berzelius  und  den  von  Poggendotff  neuerdings  be- 
rechneten Gewichten  des  kohlensauren  Gases  und  Stick- 
stoffs bedient  habe.  Ich  bin,  und  zu  meinem  Leidwesen, 
erst  etwas  spät  darauf  aufmerksam  geworden,  dafs  durch 
Anwendung  der  gewöhnlichen  abgekürzten  Aequivalenten- 
zahlen,  den  Wasserstoff  =1  gesetzt,  stets  ungenaue  Re- 
sultate erhalten  werden,  und  dafs,  besonders  in  Beziehung 
auf  den  Kohlenstoff,  die  beste  Analyse  dadurch  zu  einer 
schlechten  wird. 

Ich  gebe  ferner  das  Detail  der  Versuche  in  Zahlen  ' 
an;  ich  kann  dabei  nicht  verhehlen,  welch  eine  aufseror- 
dentliche  Erleichterung  mir  von  den  HH.  Dumas  und 
Pelletier  verschafft  worden  wäre,  wenn  es  ihnen  ge- 
fallen hätte,  bei  ihrer  Untersuchung  dasselbe  zu  thun, 
denn  dadurch  wäre  mir  eine  Vergleichung  unserer  Resul- 
tate ohne  die  mühsamsten  Reductionen  möglich,  gemacht 
worden. 

Vegetabilische  Salzbascn. 

Die  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Salzbasen, 
so  weit  sie  bis  jetzt  bekannt  ist,  giebt,  wie  man  weifs, 
fiber  ihr  Vermögen,  die  Säuren  zu  sättigen,  keinen  Auf- 
schlufs,  wenigstens  scheint  diese  Eigenschaft  mit  ihrer  Zu- 
sammensetzung keinem  allgemeineren  Gesetz  unterworfen 
zu  seyn;  man  hat  eben  so  wenig  ermittelt,  ob  sich  diese 
Körper  mit  den  Säuren  auf  dieselbe  oder  eine  ähnliche 
Art  vereinigen  wie  ein  Metalloxyd. 

Man  bat  es  früher  für  wahrscheinlich  gehalten,  dab 
sie  eine  Portion  Ammoniak  enthalten,  dem  sie  ihre  basi- 
schen Eigenschaften  verdanken  würden.  Robiquet  hat 
diese   Ansicht  zuerst  aufgestellt;  allein  die  Analysen  die- 

tan  dt  habe,  anfertigen   lauen,   so   dafs  man  sich  in  den  Besilx 
desselben  bei  ihm  sehr  leicht  setaen  kann. 
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8er  Körper,  die  Ton  Dumas  and  Pelletier  bekannt 
gemacht  worden  sind,  scheinen  sie  ganz  zu  widerlegen. 
Diese  Chemiker  hatten  gefunden,  dafs  z.  B.  Morphin, 
welches  nach  ihnen  5£  Ptocent  Stickstoff  enthält,  mehr 
Säure  sättigt,  als  Chinin,  was  8£  Proc.  Stickstoff  ent- 
hält; es  ist  aber  klar,  dafs  sich,  nach  der  Ansicht  von 
Ro Biquet,  die  relativen  Säurequantitäten  dem  Stickstoff- 
gehalt  der  verschiedenen  vegetabilischen  Salzbasen  pro* 
portional  verhalten  müfsten.  Man  wird  sehen,  dafs  diese 
Ansicht  noch  nicht  als  völlig  widerlegt  betrachtet  werden 
kann.  Berzelius  hat  ferner  in  seinem  Lehrbuch,  bei 
Betrachtung  der  allgemeineren  Eigenschaften  dieser  Reibe 
von  Körpern,  die  Meinung  ausgesprochen,  dafs  sie,  gleich 
dem  Ammoniak,  nicht  ohne  Zutritt  von  Wasser  ordent- 
liche Salzbasen  bilden  dürften,  dafs  sie  darnach  sich  nor 
mit  wasserhaltigen  Säuren  vereinigen  Iiefsen,  deren  Was- 
ser sie  nicht, entbinden;  es  folgt  aber  daraus  ferner,  dafs 
sie  direct,  ohne  Wasser  zu  entbinden,  und  ohne  Zutritt 
von  Wasser  sich  mit  Wasserstoffsäuren  verbinden  müssen. 

Die  Erforschung  dieser  Verhältnisse  ist  der  Gegen- 
stand meiner  Versuche  gewesen,  ich  habe  die  Ausmitte- 
lung der  übrigen  nicht  weniger  interessanten  Seiten,  wel- 
che die  Salze  dieser  Salzbasen  darbieten,  vorläufig  nicht 
berücksichtigt 

Im  Fall  nun  die  Salze,  welche  von  den  vegetabili- 
schen Basen  gebildet  werden,  eine  gewisse  Portion  Was- 
ser enthalten,  welches  zu  ihrer  Zusammensetzung  gehört, 
so  ist  es  unmöglich  auf  die  gewöhnliche  Weise  das  Ver- 
hältnifs  der  Säure  zu  der  Salzbasis  zu  bestimmen,  weil 
dieses  Wasser  als  Salzbasis  in  Rechnung  genommen  wird, 
indem  es  durch  die  Hitze  nicht  ausgetrieben  werden  kann. 

Ich  habe  mich  zur  Bestimmung  des  Mischungsgewichts 
der  Salzbasen  der  folgenden  Methode  bedient 

In  eine  vorher  gewogene  Glaskugel  wurde  eine  ge- 
wisse Portion  der  wasserfreien  Salzbase  gebracht  und 
darüber  salzsaures  Gas  geleitet,  welches  durch  eine  lange 
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BObre  mit  geschmolzenem  Chlorcalcium    vorher  ausge- 
trocknet worden  war. 

Die  Verbindung  beider  erfolgt  augenblicklich  unter 
starker  Erhitzung  der  Substanz.  Sobald  nun  die 'Glas- 
kugel wieder  kalt  geworden  war,  wurde,  um  das  über- 
schüssige salzsaure  Gas  zu  vertreiben,  ein  Strom  von  ge- 
trocknetem kohlensauren  Gase  hindurchgeleite*,  und  zwar 
so  lange,  bis  ein  mit  salpetersaurem  Silber  befeuchteter 
Glasstab  an  der  Oeffnung  der  Kugel,  wo  das  kohlensaure 
Gas  herausströmte,  nicht  mehr  weifs.  beschlagen  wurde. 

Während  dem  das  kohlensaure  Gas  hindurchströmte, 
wurde  die  Glaskugel  durch  Drehen  stets  aus  ihrer  ersten 
Lage  gebracht,  und  durch  Erwarmen  bis  zu  100°  die 
Vertreibung  des  salzsauren  Gases  befördert. 

Es  konnte  nun  der  Fall  eintreten,  dafs  diese  Salz- 
basen  bei  ihrer  Verbindung  mit  wasserfreier  Salzsäure 
eine  gewisse  Menge  Wasser  abgäben,  und  dafs  somit 
ihre  Gewichtszunahme  durch  ihre  Verbindung  mit  salz- 
saurem Gas  nicht  das  wahre  Verhältnifs  der  aufgenom- 
menen Salzsäure  angegeben  haben  würde.  In  dieser  Vor- 
aussetzung würde  man  durch  Zersetzung  des  gebildete^ 
salzsauren  Salzes  mit  salpetersaurem  Silber  mehr  Chlor- 
silber erhalten  müssen,  als  durch  die  Gewichtszunahme 
in  dem  salzsauren  Gase  angezeigt  worden  war.  Allein 
in  allen  angestellten  Versuchen  ist  das  erhaltene  Chlor- 
silber dem  aufgenommenen  salzsauren  Gase  entsprechend 
gewesen,  und  dieses  Verfahren  Uefa  sich  danach  mit  gro- 
fser  Sicherheit  zur  Bestimmung  des  Mischuugsgewicbts  die- 
ser Körper  anwenden. 

Ich  habe  noch  zu  erwähnen,  dafs  ich  das  Material' 
zu  diesen  Versuchen  den  zwei  bewährtesten  Männern  in 
der  Darstellung  der  vegetabilischen  Salzbasen,  dem  Hrn. 
Merck  in  Darmstadt  und  dem  Hrn.  Wittstock  in  Ber- 
lin, verdanke. 

•)   Hr.  Apotheker  Merck   in   Darmstadt  hat  «ich  auf  meine  Ver- 
anlassung entschlossen,  die  Darstellung  der  vegetabilischen  Ba- 
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Hr.  Merck  bat  ftir  eine  Abhandlung  über  die  Aos- 
mittelung  und  Beactionen  der  vegetabilischen  Basen  von 
der  Society  de  pharmacie  in  Paris,  welche  eine  Preisaof- 
gabe  fiber  diesen  Gegenstand  ausgesetzt  hatte,  die  Äirf- 
munterungsmedaille  erhalten,  mit  dem  Beifügen,  dab  ihm 
der  Preis  zuerkannt  worden  wäre,  wenn  die  Commission 
bei  der  Wiederholung  seiner  Versuche  nicht  von  den  sei- 
nigen verschiedene  Resultate  erhalten  hatte.  Ich  habe 
die  Versuche  des  Hrn.  Merck  zum  gröfsten  Theil  wie- 
derholt und  sie  ganz  richtig  gefunden;  man  kann  deshalb 
voraussetzen,  dafs  nur  die  ungleiche  Reinheit  der  Sub- 
stanzen, mit  welchen  die  Commission  ihre  Versuche  an- 
gestellt hat,  an  der  Abweichung  ihrer  Resultate  von  de- 
nen des  Hrn.  Merk  Schuld  ist. 

Ich  statte  hier  diesen  beiden  Herren,  für  ihre  freund- 
liche Unterstützung  bei  meiner  Arbeit  >  den  lebhaftesten 
Dank  ab. 

Rforphin. 

Das  zur  Analyse  verwendete  Morphin  ist  mir  theils 
durch  Hrn.  Merck,  theils  durch  Hrn.  Wittstock  mit- 
getheilt  worden,  es  war  in  ausgezeichnet  reinen  und  farb- 
losen Krystallen,  und  vollkommen  frei  von  Narcotin,  es 
löste  sich  in  flüssigem  Aetzkali  mit  Leichtigkeit  auf  und 
gab  mit  Chloreisen  etc.  die  bekannten  Reactionen. 

Beiderlei  Morphine  wurden  beim  Erhitzen  trüb  und 
undurchsichtig,  und  verloren  eine  gewisse  Portion  Kry- 
stall  wasser,  wovon  das  von  dem  Wittstock 'sehen  Mor- 
phin stark  nach  Weingeist  roch. 

Be- 
sen, so  wie  aller  anderen  Stoffe   ähnlicher  Art,  im  Grofsen  zu 
unternehmen.     Man  kann  mit  Zuversicht  darauf  rechnen,  sie  von 
'  diesem  geschickten  Manne  im  Zustande  höchster  Reinheit  an  er* 
halten. 
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Butimmnng  de«  KrytuUwaMen. 

0,581  Morph,  verlor.  bei  120°  0,034  Wasser)  JP^^H™' 
0,445 


0024      -      ( Merck.  lOOTh 
„',.  "    ««J«      *      (nehm,  darnach 

0,437      -  -.-    0,029      -      )  auf  6,33  Wass. 

0,943      -  -        -      -    0,063      -       \  Morph,  v.  Hrn. 

0,590      -  ...    0,036      -       (Wi|tstock  100 

0,588  ■    "    •  "  22  "  12—5 

1,000      -         ...    0,065  )  Wasser  auf. 

Bertimranng  de*  Kohlen-  and  Wa»»er»tofT». 

0,365  Grm.  Morph,  lieferten  0,955  Kohlensaure 

100  Th.  liefern  darnach  261,6 
0,680  Morphin  1,780 

100  Th.  liefern  also  261,8 
0,365 Morphin  gaben  0,221  Wasser)  «,.,..      , 

0,680        -  -  0,415      -      \  vv,tt8,oclt' 

0,553        -  -  0,318      -       )  „       . 

0,550        -  -  0,314       •       lMerck- 

Bettirnimmg  des  Stickstoff*. 

I.      0,550  wasjerfr.  Morphio  liefert,  bei  0°  n.  28"  B.  17,727  G.G.  Aiot 

U.    0,121        -  -    -     15,00       -        - 

III.  0,619        -  24,39      -       - 

Berechnet  man  nach  diesen  Daten  die  Zusammen- 
setzung des  Morphins,  indem  man  die  letzte,  mit  der  gro- 
feen  Menge  der  Substanz  erhaltene  Stickstoffbestimmung, 
und  den  Wassergehalt  des  Merck 'sehen  Morphins  dabei 
zum  Grunde  legt,  so  erhalt  man  in  100  Tbeilen: 

Stickstoff  4,995 

Kohlenstoff  72,340 

Wasserstoff  6,366 

Sauerstoff  16,299 

100,000 

•r     A  „  Ä  ooo  )   Wasserstoff  0,7026 

KrystaUwaaser        6,323  j  ^^  ^^ 

6,3230. 
AnnJ.d-Pby.ifc.  B.97.  Sei.  J.  1831.St.  1.  2 
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Beitimmmig  des  Atomgewichts  des  Morphins. 

0,600  Grm.  wasserfreies  Morphin  nehmen  in  trock- 
nem  salzsauren  Gas  um  0,076  Grm.  an  Gewicht  zu.  Das 
gebildete  salzsaure  Morphin  war  vollkommen  neutral,  es 
löste  sich  vollständig  im  Wassser  auf,  und  gab,  mit  sal- 
petersaurem Silber  zersetzt,  0,298  Cblorsilber. 

Berechnet  man  das  Mischungsgewicht  nach  der  Menge 
der  aufgenommenen  Salzsäure,  so  erhält  man  die  Zahl 
3640  .  .  .,  nach  dam  Chlorgehalt  hingegen  3613. 

Berechnet  man  nun  nach  der  letzteren  die  obige 
Analyse,  so  erhält  man: 

in  100  Theilen: 

2  Atome  Azot  177,036  4,92 

34      -  Kohlenstoff  2598,858  72,20 

36      -  Wasserstoff  224,632  6,24 

6      -  Sauerstoff  600,000  16,66 


3600,326        100,00. 

Die  Analyse  der  HH.  Dumas  und  Pelletier  giebt 
etwas  mehr  Stickstoff  und  Wasserstoff;  allein  auf  das 
angegebene  Mischungsgewicht  berechnet,  ist  dieser  Un- 
terschied nicht  bedeutend. 

Es  ist  nun  leicht  einzusehen,  das  mit  der  Verände- 
rung des  Mischungsgewichts  die  Anzahl  der  Atome  der 
Elemente  gröfser  oder  kleiner  ausfällt,  so  dafs  man, 
ohne  dafs  die  procentische  Zusammensetzung  zu  sehr  dar- 
unter leidet,  noch  mehrere  viel  gefälligere  Verhältnisse 
herausfinden  kann,  als  das  angegebene  ist;  ich  habe  aber 
auf  ihre  Uebereinstimmupg  mit  dem  Mischungsgewicht, 
über  dessen  Richtigkeit  noch  andere  Beweismittel  nicht 
fehlen,  einen  viel  zu  hohen  Werth  gelegt,  als  dafs  ich 
mir  erlaubt  hätte,  die  Analyse  selbst  zum  Ausdruck  einer 
individuellen  Idee  zu  machen. 

Unter  den  drei  Versuchen  fiber  die  Bestimmung  des 
Stickstoffgehaltes  haben  zwei  etwas  weniger  Stickstoff  ge- 
geben, als  in  der  Analyse  angenommen  ist;  in  keinem 
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.  Fall  ist  dennoch  der  Stickstoffgehalt  so  gröfs  als  ihn  die 
HBL  Dumas  und  Pelletier  aufgefunden  haben. 

Man  könnte  hier  aber  einwerfen,  dafs  der  Stickstoff- 
gchalt  desselben  möglicherweise  noch  kleiner  wäre,  als  ich 
ihn  gefunden  habe;  diefs  ist  aber,  wenn  man  es  auf  das 
Mischungsgewicht  des  Morphins  bezieht,  durchaus'  un- 
denkbar, denn  in  einem  Mischungsgewicht  einer  stickstoff- 
haltigen Substanz  können  wohl  2,  3,  4  Atome  Stick- 
stoff, aber  nie  weniger  als  1  Atom  enthalten  seyn. 

Nach  der  oben  angegebenen  Analyse  verhält  sich  der 
Wasserstoff  des  Kryrtaüwassers  zu  dem  Wasserstoff  der 
Substanz  =1:9,  und  der  Sauerstoff  desselben  zu  ihrem 
Sauerstoff  wie  1:3;  da  nun  das  Morphin  6  Atome  Sauer- 
stoff enthält,  so  mufs  das  krystallisirte  Morphin  2  Atome 
Krystallwasser  aufnehmen. 

Pelletier  hat  gefunden,  dafs  100  Theile  Morphin 
12,465  Schwefelsäure  neutralisiren,  wonach  das  Mischungs- 
gewicht des  Morphins  sich  auf  4020  .  .  berechnet. 

Das  schwefelsaure  Morphin  enthalt  aber,  wie'  wir 
gleich  sehen  werden,  eine  gewisse  Portion  chemisch  ge- 
bundenes Wasser,  woraus  hervorgeht,  dafs  das  Mischungs- 
gewicht nothwendig  kleiner  als  diese  Zahl  seyn  mufs. 

Berechnet  man  es  nach  dem  Wassergehalt  des  Mor- 
phins, indem  man  diesen  für  2  Atome  nimmt,  so  erhält 
man  die  Zahl  3554,  was  mit  der  aus  dem  salzsauren 
Morphin  gefundenen  offenbar  zusammenfällt. 

Untersuchung  des  schwefelsauren  Morphins. 

Das  lufttrockene  krystallisirte  schwefelsaure  Morphin 
verliert  bei  seinem  Erhitzen  bis  auf  120°  eine  gewisse 
Portion  Wasser;  allein  dieses  wird  in  ganz  kurzer  Zeit, 
schon  während  dem  Abwägen,  von  demselben  aus  der 
Luft  wieder  angezogen;  man  ist  deshalb  gezwungen,  das 
Salz  in  einem  verschlossenen  Gefäfse,  nachdem  es  von 
diesem  Wasser  befreit  worden  ist,  zu  wägen. 

•    2* 
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1,079  lufttrockenes  schwefelsaures  Morphin  verloren 
0,104  Wasser.  1,079  Th.  lieferten  ferner  0,337  Giro. 
schwefelsauren  Baryt.  Diefs  giebt  für  100  Th.  des  kry- 
staljisirten  Salzes 

10,73  Schwefelsäure 
9,64  Wasser. 

Das  Wasser,  welches  in  dem  schwefelsauren  Mor- 
phin durch  die  Hitze  nicht  ausgetrieben  wird,  liefs  sich 
leicht  durch  Verbrennen  einer  gewissen  Portion  dieses 
Salzes  ausmitteln,  wenn  man  nachher  von  dem  erhal- 
tenen Wasser  dasjenige  abzog,  welches  durch  die  Oxyda- 
tion des  Wasserstoffs  gebildet  worden  war. 

0,593  schwefelsaures  Morphin  lieferte  durch  Ver- 
brennen mit  Kupferoxyd  1,170  Kohlensäure  und  0,348 
Wasser.  Da  nun  durch  Verbrennen  von  100  Th.  Mor- 
*  pbin,  wie  es  sich  aus  der  Kohlenstoffbestimmung  ergiebt, 
261,5  Kohlensäure  erhalten  werden,  so  entsprechen  die 
gefundenen  1,170  Grm.  Kohlensäure  0,447  Grm.  Mor- 
phin. Ferner  würden  diese  0,447  Morphin  durch's  Ver- 
brennen 0,263,2  Grm.  Wasser  geliefert  haben,  es  sind 
aber  erhalten  worden  0,348  Theile;  es  bleiben  mithin  för 
Krystallwasser  und  für  chemisch  gebundenes  Wasser 
84,8  Theile;  die  an  0,593  hier  fehlenden  61,2  Theile 
können  nichts  anderes  als  Schwefelsäure  seyn. 

Berechnet  man  diese  Analyse  auf  100  Th.  so  erhält 
man: 

75,38  Morphin 
14,30  Wasser 
10,32  Schwefelsäure 


100,00. 

Zieht  man  aber  von  dem  hier  aufgeführten  Wasser 
9,64  als  die  Quantität  Wasser  ab,  welche  als  Krystall- 
wasser beim  Erhitzen  weggeht,  so  bleiben  als  chemisch 
gebundenes  Wasser  4,66  Theile.  Beide  verhalten  sich 
zu  einander  =1:2. 
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Das  schwefelsaure  Morphium  besteht  also  aus: 

75,38  Morphium 

4,66  chemisch  gebundenes  Wasser 

9,63  Krystallwasser 
10,33  Schwefelsäure 


100,00. 

Berechnet  man  nach  der  Schwefelsäure  und  'dem  was- 
serfreien Morphin,  die  in  dieser  Analyse  aufgeführt  sind, 
das  Mischungsgewicht  des  trockenen  Morphins,  so  erhält 
man  die  Zahl  36,59,  und  100  Tb.  trockenes  Morphin 
nehmen  darnach  13,66  Schwefelsäure  auf. 

Berechnet  man  aber  sein  Atomgewicht  nach  der  Menge 
Schwefelsäure,  welche  durch  den  directen  Versuch  mit 
salzsaurem  Baryt  aus  dem  wasserhaltigen  Morphinsalz  ge- 
funden worden  ist;  so  erhält  man  die  Zahl  35,54,  und 
100  Theile  Morphin  neutralisiren  darnach  14,11  Schwe- 
felsäure. 

Diese  Verhältnisse  nähern  sich  dem  aus  dem  Salz- 
säuren Morphin  gefundenen  in  dem  Grade,  dafs  man  an 
der  Richtigkeit  des  letzteren  nicht  zweifeln  kamt. 

Berechnet  man  den  Wassergebalt  des  krystallisirten 
schwefelsauren  Morphins  auf  das  Mischungsgewicht  des- 
selben, das  des  Morphins  zu  36,003  angenommen,  so  er- 
hält man  22,18  chemisch  gebundenes  und  45,85  Krystall- 
wasser,  und  jene  theoretische  Zusammensetzung  ist: 

1  Atom  Morphin 3600,326 

1  -      Schwefelsäure     .    .    .  501,165 

2  -     Wasser 224,958 

4      -     Krystallwasser    .    .    .  249,916 

I  Krystallisirtes  schwefeis.  Morphin    4776,365, 

Strychnin. 

Das  zur  Analyse  verwendete  Strychnin  war  in  re- 
fidmäfcigen  Octaedern  krystallisjrt  und  blendend  weifs; 
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es  ist  von  Hrn.  Merck  dargestellt  worden.    Durch  Er- 
hitzen verlor  es  nichts  an  seinem  Gewichte. 

1,000  Giro.  liefert.  2,770  Kohlens.,  and  0,600  Grm.  Wasser 
1,000     -         -     2,760        -  -     0,606    - 

1,000     -         -     2,760        -  -     0,604    - 

Mittel  2,763  0,603. 

1,000  Grm.  lieferten  ferner  bei  0°  und  28"  B.  45,9  CG. 
Stickstoff.    Man  erhält  darnach  für  100  Strychnin: 
5,81  Stickstoff 
76,43  Kohlenstoff 
6,70  Wasserstoff 
11,06  Sauerstoff. 

Bestimmung  des  Atomgewichts  des  Strjqtnins. 

0,426  trocknes  Strychnin  nehmen  im  salzsauren  Gaa 
um  0,064  Th.  zu,  darnach  verbinden  sich  100  Th.  Strych- 
nin mit  15}02  Salzsäure,  und  sein  Atomgewicht  ist  3034« 
Berechnet  man  auf  diese  Zahl  das  Ergebnils  der  obigen 
Analyse,  so  erhält  man: 


2  Atome  Stickstoff 

177,036 

5,95 

30       -      Kohlenstoff 

2293,110 

77,16 

32       -      Wasserstoff 

199,673 

6,72 

3       -      Sauerstoff 

300,000 

10,11 

2969,819      100,00. 

B  r  a  c  i  n, 

Das  Brucin  war  ganz  weifs,'  in  deutlichen  Krystal- 
len,  und  von  Hrn.  Merck  dargestellt. 

0,510  Grm.  verloren  bei  100  bis  120°  0,085  Wasser, 
100  Th.  nehmen  darnach  20,23  Wasser  auf. 
1,000  Grm.  liefert.  2,560  Grm.  Kohlens.  u.  0,600  Grm.  Wasser 
1,060     -        -      2,720    -  -        -0,636    - 

1,000  Grm.  lieferten  bei  0°  u.  28"  B.  40     CG.  Stickstoff 
0,100      -  *       .....    .  133;04    -      Kohlen- 

.    säure  und  Stickgas 
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nach  der  letzteren  Analyse,  wenn  man  das  kohlensaure 
Gas  von  dem  ganzen  Gasvolumen  abzieht,  erhält  man  ttir 
1000  TL  nur  37,4  C.C.  Stickgas. 

Berechnet  man  diese  Analyse  in  100  Theilen,   so 
erhält  man: 

5,07  Stickstoff 
70,88  Kohlenstoff 
6,66  Wasserstoff 
17,39  Sauerstoff. 

Beitimmuag  des  Atomgewichts  des  Brucfns. 

0,850  trockenes  Brucin  nehmen  in  salzsaurem  Gase 
nm  0,111  Tb.  zu,  diefs  giebt  für  das  Mischungsgewicht 
desselben  die  Zahl  3500.  Um  vollkommen  gewifs  zu 
sejn,  dafs  das  Brucin,  welches  zu  diesem  Versuche  an- 
gewendet wurde,  ganz  frei  von  Krystallwasser  war,  wurde 
das  gebildete  salzsaure  Brucin,  welches,  so  wie  alle  Salze, 
welche  auf  diesem  Wege  dargestellt  siud,  sich  ohne  Rück- 
stand im  Wasser  löste,  mit  salpetersaurem  Silber  zersetzt,  :5fc* 
und  davon  0,412  Chlorsilber  erhalten,  aus  welchem  sich*%y# 
das  nämliche  Mischungsgewicht  ergiebt. 

Berechnet  man  auf  die  Zahl  3500  die  Bestandteile, 
welche  die  Analyse  ergeben  hat,  so  erhält  man: 


2  Atome  Stickstoff 

177,036 

5,14 

32       -      Kohlenstoff 

2446,000 

70,96 

36       -      Wasserstoff 

224,632 

6,50 

6       -      Sauerstoff 

600,000 

17,40 

3447,668      100,00. 

Im  krystallisirten  Brucin  enthält  das  Krjstallwasser 
genan  so  viel  Sauerstoff  als  die  Substanz,  und  1  Atom 
Brucin  nimmt  darnach  6  Atome  Wasser  auf. 

Cin  cli  on  in. 

Das  zur  Analyse  verwandte  Cincbonip  war  von  Järn. 
Wittstock  dargestellt,  und  in  wasserhellen  Säulen,  kry- 
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8tallisirt;  es  verlor  beim  Erbitzeq  nichts  an  seinem  Ge- 
wichte ,  aber  die  Krystalle  zersprangen  nach  allen  Rich- 
tungen. 

1,000  Grm.  lieferten  2,786  Kohlensäure  u.  0,676  Wasser 
1,000      -  -        2,814  -  -  0,652      - 

0,500  Grm.  lieferten  bei  0°  u.  28"  B.  36,40  C  C.  Stickstoff 

0,500 34,35     - 

0,500 -     -    34,3       - 

100  Theüe  geben  demnach  7,00  CG.  Stickstoff. 

Berechnet  man  darnach  obige  Resultate,  so  erhält  man: 
8,87  Stickstoff 
77,81  Kohlenstoff    * 
737  Wasserstoff 
5,93  Sauerstoff 

100,00. 

Beitimmnng  des  Atomgewicht!  dei  Crachoninj. 

0,630  Grm.  trockenes  Cinchonin  nehmen  im  salzsau* 
ren  Gas  um  0,143  Grm.  am  Gewichte  zu,  darnach  ver- 
binden sich  100  Th.  Cinchonin  mit  22,698  Salzsäure,  und 
sein  Mischungsgewicht  ist  2005,1. 

Berechnet  man  auf  diese  Zahl  die  obigen  Verhält- 
nisse, so  hat  man: 


2  Atome  Stickstoff 

177,036 

9,11 

20       -      Kohle 

1528,750 

78,67 

22       -      Wasserstoff 

137,275 

7,06 

1  '     -      Sauerstoff 

100,000 

5,16 

1942,051 

100,00. 

Chin 

i  n. 

Das  zur  Analyse  verwandte  Chinin  war  von  Hrn. 
Merck  dargestellt;  es  war  ganz  weifs,  gab  jedoch  mit 
etwas  Schwefelsäure  im  Ueberschufs  erhitzt  eine  etwas 
gelbliche  Auflösung.     Ich  habe  käufliches  schwefelsaures 
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Chinin  mehrmals  umkrystallisirt,  die  Auflösung  durch  koh- 
lensauren Baryt,  oder  in  der  Kälte  mit*  verdünntem  Am«? 
moniak  zersetzt  und  von  dem  überschüssigen  Baryt  das 
Chinin 'durch  Weingeist  getrennt 

Der  breiartige  weifse  Niederschlag,  welcher  durch 
'verdünntes  Ammoniak  aus  der  schwefelsauren  Auflösung 
erhalten  worden  war,  löste  sich  beim  Erhitzen  in  der 
etwas  freies  Ammoniak  enthaltenden  Flüssigkeit  vollkom- 
men auf,  und  gab  bei  dem  Abkühlen  ganz  ammoniak- 
freie, sehr  feine,  glänzende,  seidenartige  Nadeln  von 
Chinin. 

1,000  Grm.  stark  getrockn.  Chinin  liefert.  2,724  Kohlensäure 
0,600  -  -  -  -       1,637 

0.370    -  geschmolzenes  Chinin  liefert.  1,014 

Die  HH.  Dumas  und  Pelletier  haben  bei  ihrer 
Analyse  des  Chinin  das  Detail  ihrer  Versuche  angegeben; 
ich  kann  nicht  umhin,  dieses  zur  Yergleichung  der  von 
mir  angegebenen  Methode  zur  Bestimmung  des  Kohlen- 
stoffs zu  benutzen. 

Sie  haben  v.  0,100  Grm.  Chinin  erhalten  137,1  CC.  Kohlens. 
von  etwas  weniger  weifsen  135,3    - 

Die  erste  von  den  oben  angegebenen  Bestimmungen 
giebt  für  dieselbe  Quanütät  aber  137,59  GGKohlensäure 

die  zweite 137,88    - 

die  dritte 138,5 

Ich  glaube,  dafs  diese  Vergleichung  hinreicht,    um 
die  vollkommene  Absorption  der  Kohlensäure  vermittelst 
des  beschriebenen  Apparates  aufser  Zweifel  zu  setzen. 
0,1000  Grm.  Chinin  liefert,  ferner  0,695  Grm.  Wasser 
0,600        -        -  0,405    - 

0,370        -  0,250    - 

0,100  Chinin  lieferten  bei  0°  und  28"  B.  143,514 
Kohlensäure  und  Stickgas,  zieht  man  davon  die  dem  Ge- 
wichte des  Chinin  entsprechende  Kohlensäure  ab,  so  er- 
hält man  für  100  Th.  5,63  CC.  Stickgas. 
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1,000  Grm.  lieferten  aber  bei  0°  und  28"  B.  67,4  C.C. 
1,000     -         -         -----    -64,8GC.  Azot 

Berechnet  man  nach  den  höchsten  Zahlen  die  Zu- 
sammensetzung des  Chinins,  so  erhält  man: 

8,11  Stickstoff 
75,76  Kohlenstoff 
7,52  Wasserstoff 
8,61  Sauerstoff 

100,00. 

Bestimmung  des  Atomgewicht*  des  Chinins. 

0,580  Grm.  Chinin  nahm,  im  salzs.  Gase  um  0,140  an  Gew.  zu 
0,711 0,171  -      -     - 

Darnach  würden  }00  Th.  Chinin  24,10  Salzsäure 
neutralisiren ;  allein  die  Auflösung  dieser  Salze  gab,  in  ei- 
ner Retorte  abgedampft,  ein  Destillat,  welches  schwach 
sauer  reagirte;  zum  Beweis,  dafs  diese  Salze,  ohne  Zwei- 
fel, wegen  der  grofsen  Porosität  des  Chinins,  etwas  salz- 
saures Gas  zurückgehalten  hatten,  was  bei  keinem  der 
anderen  Basen  sich  ereignet  Ich  habe  deshalb  das  Ver- 
hältnifs  der  Schwefelsäure  zum  Chinin  durch  die  Ver- 
brennung des  schwefeisauren  Salzes  zu  bestimmen  gesucht 
0,500  Grm.  bei  120°  getrocknetes 

schwefeis,  Chinin  lieferten    1,175  Grm.  Kohlensäure 
0,560        -  1,318     - 

1,060  2,493. 

Nach  der  Analyse  von  JBaup  enthält  das  getrock- 
nete schwefelsaure  Chinin  10  Proc.  Schwefelsäure,  nach 
der  dritten  Kohlenstoffbestimmung  entsprechen  ferner  274 
Kohlensäure  ICK)  Th.  wasserfreiem  Chinin. 

Berechnet  man  darnach  seine  Zusammensetzung,  so 
erhält  man: 
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85,83  wasserfreies  Chinin 
10,00  Schwefelsäure 
4,17  Wasser 


177,036 

8,62 

1528,750 

74,39 

149,752 

7,25 

200,000 

9,74 

100,00. 

Das  Mischungsgewicht,  darnach  berechnet,  ist  4250. 
Da  aber  dieses  Chininsalz  offenbar  ein  basisches  Salz  ist,, 
so  giebt  die  Hälfte  dieser  Zahl  das  eigentliche  Mischungs- 
gewicht zu  2145.  Auf  diese  Zahl  berechnet  besteht  das 
Chinin  aus: 

2  Atome  Stickstoff 
20       *      Kohlenstoff 
24       -      Wasserstoff 
2       -      Sauerstoff  x 

2055,538      100,00. 

Der  Sauerstoff  des  Wassers  in  dem  schwefelsauren 
Salze  verhält  sich  zu  dem  des  Chinins  =1:2. 

In  dem  sogenannten  sauren  schwefelsauren  Chinin 
nehmen  100  Tb.  Chinin  darnach  23,53  Schwefelsäure  auf. 

Allgemeine  Bemerkungen  zu  vorstehenden  Analysen. 

Wenn  man  untersucht,  ob  sich  ein  Gesetz  der  Zu* 
sammensetzung  findet,  auf  welches  sich  die  erhaltenen 
Resultate  beziehen  lassen,  so  findet  man,  wenn  man  zu- 
nächst die  Menge  der  Säure  vergleicht,  welche  eine  ge- 
wisse Menge  der  angegebenen  Pflanzenbasen  neutralist^ 
dafs  jedes  Atomgewicht  Säure  sich  mit  einer  gewissen 
Quantität  der  Basis  verbindet ,  die  genau  2  Atome  Stick- 
stoff enthält.  Dieses  Gesetz  erleidet  unter  allen  unter- 
suchten Basen  keine  Ausnahme;  es  ist  gewifs,  dafs  das 
Vcratrin  und  andere  sich  demselben  consequent  verhal- 
ten werden.  B#i  dem  Chinin  und  Cinehonin  giebt  es 
basische  Salze,  welche  doppelt  so  viel  Basis  als  die  neu« 
tralen  enthalten.  Man  darf  hier  freilich  unter  einem  neu« 
tralen  Salze  kein  solches  verstehen,  welches  die  blauen 
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Pflanzenfarben  nicht  verändert,  denn  in  diesem  einge- 
schränkten Sinne  sind  es  keine,  obgleich  der  Schlufs,  zu 
dem  wir  gelangt  sind,  auch  wenn  man  die  basischen  als 
neutrale  und  die  anderen  als  saure  Salze  betrachtet,  da- 
durch keine  Veränderung  erleidet. 

Es  scheint  demnach  in  der  That,  als  ob  die  alkali- 
schen Eigenschaften  dieser  Körper,  wesentlich  an  die  Ge- 
genwart des  Stickstoffs  gebunden  seyen,  den  man  sich 
nun  als  Ammoniak  oder  als  eine  andere  noch  unbekannte 
Verbindung  darin  denken  mag.  Ich  halte  das  Letztere, 
dafs  nämlich  der  Stickstoff  nicht  als  Ammoniak  in  diesen 
Körpern  enthalten  ist,  fÖr  die  wahrscheinlichste  Ansicht; 
als  Grund  dafür  läfst  sich  nämlich  das  Verhalten  dersel- 
ben gegen  Salpetersäure  betrachten.  Diese  Säure  zersetzt 
das  Brudn,  Strichnin  etc.  vollkommen;  allein  nach  der 
Zersetzung  enthält  die  saure  Flüssigkeit  kein  Ammoniak, 
was,  wenn  Ammoniak  in  der  That  fertig  gebildet  darin 
vorhanden  wäre,  nothwendig  der  Fall  seyn  müfste. 

Man  könnte  hier  entgegnen,  dafs  es  vegetabilische 
Substanzen  giebt,  die,  wie  das  Kaffein,  eine  grofse  Menge 
Stickstoff  enthalten,  ohne  dafs  6ie  eine  Säure  zu  sättigen 
vermögen;  allein  es  ist  gewifs,  dafs  die  Gegenwart  des 
Stickstoffs  allein  nicht  die  einzige  Ursache  dieser  Eigen- 
schaft seyn  kann,  sondern  dafs  sie  durch  eine  eigentüm- 
liche Verbindung  der  Elemente  bedingt  wird.  Auch  hat 
man  bei  dem  Kaffein  und  andern  ähnlichen  organischen 
Körpern  zur  Erklärung  einer  Eigenschaft,  die  nicht  da 
ist,  keinen  Grund  zu  suchen. 

Es  ergiebt  sich  ferner  aus  din  Verbindungen  der 
vegetabilischen  Basen  noch  ein  anderes  Gesetz,  das  bis 
jetzt  aber  nur  bei  den  Morphin  *  und  Chininsalzen  be- 
wiesen ist,  welches  sie  dem  Ammoniak  um  Vieles  näher 
stellt;  dafs  nämlich  ihre  Verbindungen  mit  Sauerstoffsäu- 
ren' eine  gewisse  Menge  Wasser  enthalten,  welches  kein 
Krystallwasser  ist,  da  es  durch  die  blofse  Warme  nicht 
ausgetrieben  werden  kann.     Dieses  Wasser  beträgt  bei 
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dem  schwefelsauren  Morphin  und  basisch  schwefelsauren 
Chinin  viel  mehr  am  Gewichte,  als  das  dem  Stickstoff- 
gehalte der  Substanz  entsprechende  Ammoniaksalz  aufneh- 
men würde.  Diefs  kann  als  ein  neuer  Grund  gelten,  in 
diesen  Basen  kein  Ammoniak,  sondern  eine  zusammen- 
gesetzte stickstoffhaltige  Substanz  aozunehmen,  in  wel- 
cher möglicherweise  der  Wasserstoff  der  Wasserstoffsäu- 
ren einen  ähnlichen  metallischen  Körper,  wie  beim  Am- 
moniak, hervorbringt. 

Die  Zusammensetzung  des  Chinins,  Brucins,  Ciucho- 
nins  etc.  giebt  noch  zu  einer  Menge  von  Vermuthungen 
Gelegenheit;  allein  ich  halte  diese  für  das  Gebiet  der  Spe- 
culation noch  zu  unreif.  Die  organische  Chemie  ist  noch 
ein  viel  zu  wenig  gekanntes  und  bebautes  Feld,  so  vielfa- 
ches Interesse  es  auch  verspricht  und  darbietet.  Berzelius 
hat  auch  hier  die  erste  Bahn  gebrochen,  er  hat  uns  in 
seiner  Abhandlung  über  die  Traubensäure  eine  unermefs- 
lich  reiche  Quelle  von  Forschungen  eröffnet,  welche  für 
die  Theorie  der  Chemie  von  Folgen  sejn  wird,  die  man 
noch  nicht  übersieht. 

Durch  die  Entdeckung  des  künstlichen  Harnstoffs  ist 
überdiefs  eine  ganz  neue  Verbindungsweise  der  Elemente 
organischer  Körper  bekannt  geworden.  Ich  halte  diese 
beiden  Entdeckungen  für  den  ersten  Anfang  einer  eigent- 
lich wissenschaftlichen  organischen  Chemie. 

Narcotin. 

Das  zur  Analyse  verwandte  Narcotin  war  theils  von 
Hrn.  Merck,  theils  von  Hrn.  Wittstock  dargestellt;  es 
war  in  kochendem  Kali  ganz  unauflöslich,  und  in  ganz 
durchsichtigen  kaum  gelblich  gefärbten  Kry stallen  angeschos- 
sen, die  durch  die  Wärme  nichts  am  Gewicht  verloren. 

1,000  Grm.  lieferten  2,350  Grm.  Kohlensäure  0,495  Was- 
ser.   Ein  zweiter  Versuch*  gab  ganz  das  nämliche  Resultat 

Was  die  Menge  des  Stickstoffs  in  dem  Narcotin  an- 
belangt) so  mufe  ich  gestehen,  dafs  ich  darüber  in  Unge- 
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wifsheit  geblieben  bin,  denn  dieser  Gebalt  ist  so  gering 
dafs  der  kleinste  fieobachtungsfehler  das  relative  Verhält- 
nifs  der  Kohlensäure  zum  Stickstoff  ausnehmend  ändert 
Ich  habe  von 

I.  1,000  Grm.  Narcotin  bei  0°  u.  28"  B.  21  CG  Stickstoff 

II.  1,000     - 19    - 

III.  1,400 28,2- 

erhalten. 

Dieser  Stickstoff  verhält  sich  zur  Kohlensäure,  wel- 
fche  für  1,000  Grat,  in  Volumen  ausgedrückt,  1187  C.C. 
giebt: 

I.    =1:56 
IL   =1:59 
HI.  =1  :  61. 
Es  ist  zwar  wahrscheinlich,  dafs  sich  der  Stickstoff 
zum  Kohlenstoff  wie  1:60  verhält;  ich  bin  aber  weit  ent- 
fernt, diefs  für  gewifs  zu  halten. 

Bei  dieser  Annahme  enthielten  100  Th.  Narcotin: 
65,00  Kohlenstoff 
2,51  Stickstoff 
5,50  Wasserstoff 
26,99  Sauerstoff. 

Columbia. 

In  der  Columbowurzel  hat  Hr.  Wittstock  kürz- 
lich eine  eigentümliche  Substanz  entdeckt,  welche  er  für 
das  wirksame  Princip  derselben  hält;  er  hat  die 'Güte 
gehabt,  mir  eine  kleine  Quantität  davon  zur  Analyse  mit- 
zutheilen. 

Das  Columbin  war  in  kleinen,  ganz  weifsen  Nadeln 
krystallisirt,  mit  welchen  einige  andere  bedeutend  grö- 
ßere Krystalle  gemengt  waren.  Da  es  möglich  war,  dafs 
diese  einer  andern  Substanz  angehörten,  so  habe  ich  sie 
mit  Weingeist  übergössen  und  schwach  erwärmt  Die 
kleineren  Krystalle  wurden  sehr  schnell  aufgelöst,  wäh- 
rend die  gröfseren  zurückblieben.    Die  Auflösung  gab  nach 
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dem  Erkalten  Krystalle  von  demselben  Anstehen  wie  die 
kleineren.     Das  Columbin  enthält  keinen  Stickstoff. 

0,500  Grm.  lieferten  1,200  Kohlensäure  ufcd  0,278 
Wasser.     Diefs  giebt  für  seine  Zusammensetzung: 
66,36  Kohlenstoff 
6,17  Wasserstoff 
27,47  Sauerstoff 

100,00. 

Die   theoretische  Zusammensetzung   läfst  sich  durch  die 
Formel 

7C7HO 
reprasentiren. 

Rocceljäure. 

Hr.  Dr.  Heeren  hat  in  der  Roccella  tinctoria  diese 
neue,  den  fetten  Säuren  sich  anschliefsende  Substanz  ent- 
deckt, und  in  Schweigger-Seidels  Jahrbuch,  Bd.  59. 
S.  347.,  beschrieben.  Ich  verdanke  seiner  Gefälligkeit 
eine  kleine  Quantität,  die  zu  der  folgenden  Analyse  ver- 
wendet worden  ist 

0,500Th.  Roccelsäure  liefert.  1,228  Kohlens.  u.  0,483  Wasser 
0,500  -  -  -      1,230        -       -  0,485       - 

Diefe  giebt  für  100  Theile: 

67,940  Kohlenstoff 
10,756  Wasserstoff 
21,372  Sauerstoff. 

Durch  die  Analyse  mehrerer  roccelsaüren  Salze  hat 
Hr.  Dr.  Heeren  für  das  Mischungsgewicht  dieser  Säure 
die  Zahl  1882  bekommen.  Berechnet  man  darauf  die 
obigen  Resultate,  so  besteht  die  Säure  aus: 

16  Atome  Kohlenstoff         1222,992        67,05 

32      -      Wasserstoff  199,673        10,95 

4      -      Sauerstoff  400,000        21,94 


1822,665      100,00 
100  TL  Säure  nehmen  nach  der  Analyse  des  roc- 
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celsauren  Kalks  eine  Menge  Basis  auf,  die  5,31  Sauer- 
stoff enthält,  dieser  steht  zu  dem  Sauerstoff  der  Säure 
im  Verhältnifs  =  1:4. 

Es  mufs'  bei  dieser  Analyse  auffallen,  dafs  durch 
die  Verbrennung  der  Säure  etwas  weniger  Wasserstoff 
und  etwas  mehr  Kohlenstoff  erhalten  worden  ist,  als  die 
theoretische  Zusammensetzung  ergiebt,  da  der  Natur  die- 
ser Analyse  nach  nur  das  Gegentheil  davon  erwartet  wer- 
den kann;  allein  diese  Anomalie  verschwindet,  wenn  man, 
wofür  das  gefundene  Mischungsgewicht  spricht,  1  Atom 
Kohlenstoff  mehr  annimmt;  das  Mischungsgewicht  der 
Säure  wird  aber  dadurch  gröfser  als  das  gefundene,  was 
wieder  voraussetzt,  dafs  bei  der  Bestimmung  der  Basis 
in  den  roccelsauren  Salzen  nicht  allein  kein  Verlust  statt- 
gefunden hatte,  sondern  dafs  umgekehrt  mehr  erhalten 
worden  wäre,  als  das  Salz  in  der  That  enthält.  Die 
Säure  würde  darnach  aus  17  Kohlenstoff,  32  Wasser- 
stoff ,und  4  Atomen  Sauerstoff  bestehen,  und  ihr  Atom* 
gewicht  würde  1899  . .  seyn. 

Da  ich  hier  die  Wahl  zwischen  zwei  UnWahrschein- 
lichkeiten hatte,  so  habe  ich  der  einfachsten  den  Vorzog 
gegeben. 

Man  kann  die  Roccelsäure  betrachten  als  eine  Ver- 
bindung von: 

4(C+2H)+0, 
und  4  Atome  dieser  Verbindung  würden  ein  Aequivalent 
seyn  für  1  Atom  einer  anorganischen  Säure. 

Pieader  jthrin. 

Durch  die  schöne  Untersuchung  der  Lackmusflech- 
ten hat  uns  Hr.  Dr.  Heeren  mit  mehreren  höchst  merk- 
würdigen Verbindungen  bekannt  gemacht,  welche  die  in- 
teressante Eigenschaft  besitzen,  sich  durch  Berührung  mit 
kohlensaurem  Ammoniak  ohne  Zutritt  der  Luft,  oder  bei 
Gegenwart  von  Luft  und  reinem  Ammoniak,  in  verschie- 
dene neue  Verbindungen  zu  verwandeln. 

Ei- 
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Einen  der  Stoffe,  welcher,  wie  er  glaubt,  durch  Zer- 
setzung des  Erythrins  vermittelst  Alkohol  erzeugt  wird, 
hat  er  Pseuderythrin  genannt,  und  es  ist  dieser  Körper»* 
▼on  dem   er  mich  durch  Mittheiltjng  einer  kleinen  Por- 
tion in  Stand  gesetzt  hat  eine  Analyse  zu  machen. 

0,500  Grm.  lieferten  1,100  Grm.  Kohlensäure  und 
0,285  Wasser.    Diefs  giebt  für  seine  Zusammensetzung: 

.     60,810  Kohlenstoff 
6,334  Wasserstoff 
32,856  Sauerstoff 

100,000. 

Seine  wahrscheinliche  Zusammensetzimg. ist,  darnach 
berechnet: 

20  Atome  Kohlenstoff  15,28750        61,5 

25       -       Wasserstoff  1,55995  6,8 

8       -       Sauerstoff  8,00000        32,2 


21,84715      100,0. 

Caiacasaurc. 

Die  HH.  Pelletier  und  Caventou  haben  in  der 
Caincaworzel  eine  eigentümliche  Sahire  entdeckt,  -welche 
die  ganz  sonderbare  Eigenschaft  besitzt,  durch  kalte  Salz- 
säure in  eine  geschmacklose  gelatitiöse  Materie  verwan- 
delt zu  werden. 

Die  -zur  Analyse  verwandte  Substanz  war  von  Hrn. 
Merck  dargestellt,  und  in  feinen  weifsen  Nadeln  kry- 
sUllisirt.    0,500  Th.  verloren  bei  100°  0,045  Wasser. 

0,459  Grm.  lieferten  ferner  0,955  Kohlensäure  und 
0,310  Wasser.    Sie  ist  darnach  zusammengesetzt  aus: 

57,38  Kohlenstoff 
7,18  Wasserstoff 
35,14  Sauerstoff 

100,00. 
Aanal.  d.Phjiifc.  Bd.97.Stl.  J.1831.St.  t.  3 

* 
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Berechnet  man  aus  den  Wassergehalt  dieser  $äur$ 
ihr  Atomgewicht,  indem  man  ihn  zu  1  Atom  annimmt,  so 
erhalt  man  die  Zahl  10,863;  eine  Analyse  eines  cainca- 
8aoren  Salzes  würde  über  die  Richtigkeit  desselben  Auf- 
8chlufs  gegeben  haben;  allein  die  gerfinge  Menge,  welche 
kh  besafe,  lieb  weitere  Versnobe  nicht  zu. 

Allantotif  äore. 

i 

Bekanntlich  findet  sich  diese  Substanz  in  der  allan- 
toischen  Flüssigkeit  der  Kühe,  von  welchem  Vorkom- 
men sie  ihren  Namen  hat 

Sie  besitzt,  60  wie  die  Harnsäure,  einige  allgemeine 
Eigenschaften  der  Säuren,  ohne  siqh  aber  durch  ihre  Übri- 
gen Charaktere  dieser  Klasse  von  zusammengesetzten  Kör- 
pern antuschliefsen. 

Hr.  C.  G.  Gmelin  hat  gefunden,  dafs  sie  sich  in 
Kali  auflöst;  aliein  aus  der  alkalischen  Flüssigkeit  erhält 
man  sie  frei  von  Kali  und  unverändert  wieder,  doch  schien 
sie  einigermafsen  die  Fähigkeit  zu  besitzen,  Kalk  und 
Ammoniak  aufzunehmen,  ohne  jedoch  von  dem  Letzteren 
neutralisirt  zu  werden* 

Sie  scheint  sich  gegen  die  Basen,  so  wie  der  Harn- 
stoff zu  den  Säuren  zu  verhallen,  der  sich  mit  einigen  der- 
selben, wie  man  weifs,  verbindet,  ohne  gerade  deshalb 
eine  Salzbasis  zu  seyn. 

Hr.  Lassaigne  hat  ebenfalls  einige  Versuche  mit 
dieser  Substanz,  welche  zweckmässiger  AUantoin»  genannt 
wird,  angestellt,  und  sie  aus: 

25,24  Stickstoff 

28,15  Kohlenstoff 

14,50  Wasserstoff 

32,00  Sauerstoff 
zusammengesetzt  gefunden;  er  hat  ferner  ausgemittelt,  dafs 
100  Theile  davon 

24     Bleioxyd  und 

25,2  Baryt, 
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mithin  mehr  Baryt  als  Bleioxyd  neutralisieren,  was  der 
Lehre  von  den  Aequivalenten  durchaus  wiederstreitet;  ich 
bin  durch  Maogel  einer  gröfscren  Menge  dieser  Substanz 
abgehalten  worden  weitere  Versuche  anzustellen.  Das 
wenige,  über  das  ich  disponiren  konnte,  verdanke  ich  der  ' 
Freundschaft  des  Hrn.  C.  G.  Gmelin,  der  es  mir  zum 
Zweck  einer  v Analyse  mitzuthcüen  die  Güte  hatte.'  Das 
Allantoic  war  etwas  gefärbt,  wurde  aber  durch.  Behand- 
lung mit  Holzkohlenpulver  blendendweifs.  Das  Allantom 
enthält  kein  Krystallwasser. 

0,550  Grm.  liefert.  0,634  Grm.  Kohlensäure  u.  0,19?  Wasser 
0,480     -        -      0,545     -  -  -  0,170 

0,150  Grm.     -      bei  3°  C.  und  27",5  ß.     126C.C.Ga* 
0,130     -        -      bei  4°  und  27",4  B.  108    -       - 

Wenn  man  die  eben  gefundene  Kohlensäure  für 
0,100  Grm.  hn  Volumen  berechnet,  so  findet  man,  dafs 
sich  der  Stickstoff  zur  Kohlensäure  =1:14  oder  wie 
2 :  5  verhält. 

Die  Säure  enthält  darnach  in  .100  Theilen: 
29,51  Azot 
31,87  Kohlenstoff 
3,89  Wasserstoff 
34,73  Sauerstoff. 
Ihre  theoretische  Zusammensetzung  wird  durch  die  Formel 

C5  A*  Hg  O* 
ausgedrückt. 

Es  ist  bemerkenswert!!,  dafs  Stickstoff  und  Koh- 
lenstoff in  dem  Allantoin  in  demselben*  Verhältnifs  wie 
in  der  Harnsäure  enthalten  sind. 

CtiiBiiSor«, 

Die  Darstellung  der  Chinasäure,  die  Salze,  welche 
sie  bildet,  so  wie  ihre  Zusammensetzung,  haben  die  HH. 
Henry  und  Plisson,  Journal  de pharmacie,  Aoüt  1829, 
p.  390.,  zum  Gegenstande  einer  Untersuchung  gemacht. 

Sie  geben  an,  dafs  diese  interessante  Säure  in  100  Th. 

3* 
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34,4320  Kohlenstoff    , 
5,5602  Wasserstoff 
60,0078  Sauerstoff 
enf halle,  und  dafs  sie  aus 

2  Atomen  Kohlenstoff 
4        -       Wasserstoff 

3  -       Sauerstoff 
Zusammengesetzt  sey,   wonach  sie  ihr  Mischungsgewicht 
zu  477,83  berechnen. 

Henry  und  Plisson  haben  die  Verbindungen  der 
Chinasäure  mit  Magnesia,  Kalk,  Natron,  Kali,  Baryt; 
Mangan,  Zink,  Kupferoxyd,  Bleioxyd  und  Silberoxyd 
untersucht,  und  ihre  Zusammensetzung  durch  directe  Ver- 
suche ausgemittelt.  Die  Uebereinstiaupung  in  allen  die- 
sen Analysen  könnte  nicht  gröber  seyn;  dessen  ungeach- 
tet läfst  sich  nicht  daran  zweifeln,  dafs  sie  alle,  mit  Aus« 
nähme  des  chinasauren  Kalks,  nach  dem  vermeintlichen 
Mischungsgewichte  der  Säure  berechnet  sind«  Welches 
Vertrauen  nun  die  Analyse  des  Kalksalzes  verdient,  geht 
daraus  hervor,  dafs  sie  den  nach  der  Calcination  dessel- 
ben röckbleibenden  kohlensauren  Kalk  als  reinen  Kalk 
"  berechnet  haben. 

Aus  der  Zusammensetzung  der  chinasauren  Salze, 
Welche  Henry  und  Plisson  gefunden  haben,  ergiebt 
sich  für  das  Mischungsgqwicht  der  Säure  die  Zahl  232,604; 
legt  man  diese  Zahl  zum  Grunde  einer  Berechnung  für 
die  theoretische  Zusammensetzung  derselben,  so  besteht 
sie  aus: 

10  Atomen  Kohlenstoff 

20       -        Wasserstoff 

14       -        Sauerstoff. 
'  Obgleich  nun  diese  Chemiker  fanden,  dafs  die  Chi- 
nasäure  14  Mal  so  viel  Sauerstoff  enthalt,  als  die  Base, 
vf eiche  davon  neutralisirt  wird,  so  hielten  sie  sich  nichts 
destoweniger,  durch  unbekannte  Grönde,  bewogen,  nur 
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3  Atome  Saueratoff  darin  anzunehmen,  Man  mufs  in  der 
That  über  diese  Unkenntnib  und  über  die  falsche  An- 
wendung und  den  Mifsbrauch  der  stöchiometrischen  Ge- 
setze erstaunen,  welche  sich  in  dieser  Arbeit,  die  durch 
ihre  Art  charakteristisch  ist,  zu  erkennen  giebt. 

Henry  und  Plisson  haben  bei  der  Analyse  . der 
Chinasäure  eine  neue  Methode  befolgt,  welche  sie  vor 
Kurzem  (Journ.  de  Pharm.  1830,  p.  249.)  beschrieben  ha- 
ben. Neu  ist  diese  Methode,  denn  sie  giebt  so  unge- 
wöhnliche Resultate,  dafs  man  nach  der  alten  gerade  12 
Procent  Kohlenstoff  mehr  erhält,  als  sie  gefunden  haben; 
fiber  ihre  Zweckmäßigkeit  wäre  es  aber  ▼on  meiner  Seite 
anpassend  ein  Urtheil  zu  fällen. 

Durch  Mittheilung  einer  kleinen  Quantität  von  rei- 
nem Chinasäuren  Kalk  sah  ich  mich  in  Stand  gesetzt,  die 
Versuche  von  Henry  und  Plisson  Ober  die  Zusammen- 
setzung der  Chinasäure  zu  wiederholen. 

Der  chinasaure  Kalk  enthält'  eine  bedeutende  Menge 
Ery  stall  wasser,  welches  von  Henry  und  Plisson  über- 
sehen worden  ist  Bei  schnellem  Erhitzen  schmilzt  er 
und  bläht  sich  auf,  bei  langsamen  Erhitzen,  bei  100  bis 
120°  verwittern  die  Krystalle  ohne  zu  zerfallen. 
2,000  Grm.  verloren  bei  100  bis  120?  0,564  Wasser. 
Darnach  enthalten  100  Theile  Kalksalz    28,2     Wasser. 

0,937  wasserfreier  chinasaurer  Kalk  lieferten  dunjt 
die  Calcination  0,206  kohlensauren  Kalk.  Dieser  Rück- 
stand wurde  mehrmals  mit  kohlensaurem  Ammoniak  be- 
leuchtet und  alsdann  schwach  geglüht;  er  nahm  aber  da- 
durch am  Gewichte  nicht  zu. 

Das  Mischungsgewicht  der  Säure  darnach  berechnet, 
ist  252,06,  und  100  Th.  wasserfreier  chinasaurer  Kalk 
bestehen  aus: 

87,6094  Säure 
12,3906  Kalk. 
Der  krystallisirie  besteht  aus: 
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62,93  Säure 
8,87  Kalk 
28,20  Wasser 


100,00. 

0,310  Tb.  wasserfreier  cbinasaurer  Kalk  lieferten  165 
Wasser.' 
L    0,095  Grm.  wasserfreier  chinasaurer  Kalk  lieferten 

bei  0°  und  28"  B.  66,1  C.  C.  Gas. 
II.    M36  wasserfreies  Kalksalz  =1,2582  Grm.  Säure 
lieferten  1,965  Grm.  Kohlensäure  und  0,690  Wasser. 

Da  es  ungewifs  war,  ob  der  kohlensaure  Kalk,  wel- 
cher nach  der  Verbrennung  des  Kalksalzes  zurückbleibt, 
bei-  dem  Glühen  mit  Kupferoxyd,  wie  es  bei  dem  koh- 
lensauren Kali  geschieht,  nicht  eine  Portion  Kohlensäure 
fahren  lasse,  so  habe  ich  mich  darüber  durch  einen  di- 
recten  Versuch  sicher  stellen  wollen. 

Allein  reiner  kohlensaurer  Kalk  gab  mit  Kupferoxyd, 
in  einer  Glasröhre  auFs  Heftigste  geglüht,  nicht  die  ge- 
ringste Menge  Kohlensäure  ab.  Man  kann  also,  ohne 
einen  Fehler  zu  begehen,  den  Kalk ,.  welcher  bei  diesen 
Analysen  zurückbleibt,  als  kohlensauren  Kalk  in  Rech- 
nung bringen. 

Bei  der  zweiten  Analyse  bleiben  in  Verbindung  mit 
dem  Kalk  0,139  Grm.  Kohlensäure  zurück,  und  diese 
vtfthalten  sich  zu  1,965  Grm.  Kohlensäure  genau  wie 
1 :  14,  so  dafs  die  Säure,  wenn  man  beide  zusammen 
addirt,  15  Atome  Kohleostoff  enthalten  mufs. 

Die  Chinasäure  besteht  demnach  in  100  Th.  aus: 


I. 

IL.     . 

46,157 

46,23  Kohlenstoff 

6,111 

6,09  Wasserstoff 

47,732 

47,68  Sauerstoff 

Wenn  man  diese  Analysen  auf  252,06  als  das  Mi- 
schungsge wicht  der  Säure  berechnet,  so  erhält  man  für 
ihre  Elemente  folgende  Verhältnisse: 
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15  Atome  Kohlenstoff  11,5656  46,12 

24       -      Wasserstoff          1,4975  5,82 

12       -      Sauerstoff  12,000  47,89 


25,0631      100,00. 

Der  chinasaure  Kalk  enthält  darnach  10  Atome  Kry. 
stallwassei*. 

Um  jedem  Einwurfe  zu  begegnen,  wäre  es  nöthig 
gewesen,  neben  dem  chinasauren  Kalk  noch  ein  anderes 
chinasaures  Salz  der  Analyse  zu  unterwerfen;  allein  die 
geringe  Menge,  welche  ich  besafs,  liefs  weitere  Versu- 
che nicht. zu.  Ich  habe  übrigens  versucht,  das  basisch- 
Chinasäure  Blejoxyd,  das  einzige,  chinasaure  Salz,  welches 
unauflöslich  ist,  zur  Analyse  zu  benutzen.  Dieses  Salz 
wird,  nach  Felletier  und  Caventou,  so  wie  nach 
Henry  und  Plisson,  dargestellt,  weqn  man  Bleiessig 
mit  einem  auflöslichen  cbinasauren  Salze  vermischt.  Allein 
diese  beiden  Salze  lassen  sich  vermischen,  ohne  dafs  ein 
Niederschlag  entsteht,  setzt  man  aber  nachher  Ammoniak 
hinzu,  so  entstehen  reichliche .  weifse  Flocken,  die  sich 
nach  einigen  Tagen  in  glänzende  Blättchen  verwandeln. 

Bei  der  Zersetzung  dieses  Salzes  mit  Schwefelsäure 
entstand  ein  eben  merkliebes  Aufbrausen,  zum  Beweise, 
dab  sich  bei  dem  Auswaschen  etwas  kohlensaures  Blei- 
Oiyd  gebildet  hatte,  wodurch  das  Resultat  fehlerhaft  wer« 
den  mutete.  Ich  habe  übrigens  von  0,862  basischein  Chi- 
nasäuren Bleioxyd  0,848  schwefelsaures  erhalten. 

Was  die  ungewöhnliche  Differenz  in  dem  Kohlen* 
stoffgehalte  der  Analyse  von  Henry  und  Plissou  und 
der  meinigen  anbelangt,  so  könnte  man  hier  entgegnen, 
dab  der  Grund  davon  darin  liege,  dafs  der  .chinasaure 
Kalk  ein  wasserfreies  Salz  ist,  während  die  Chinasäure 
ohne  Zweifel  Krystallwasser  enthält.  Allein  durch  die 
'Analyse  des  chinasauren  Salzes  ist  mehr  Wasserstoff  ge- 
funden worden,  als  sie  in  der  Säure  angeben,  und  zwar 
i  Procent  mehr,  was  voraussetzt,   dafs   der  chinasaure 
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Kalk,  welchen  ich  der  zweiten  Analyse  unterworfen  habe, 
öder  das  Kupferoxyd  noch  0,062  Grm.  Wasser  enthal- 
ten habe.  Diefs  halte  ich  durchaus  nicht  für  wahrschein- 
lich, wenn  man  es  aber  auch  zugiebt,  so  ist  immer  erst 
der  Wasserstoffgebalt  des  chinasauren  Kalkes  dadurch 
nicht  kleiner  als  der  der  Säure  geworden. 

Was  die  Reinheit  des  'Salzes  betrifft,  mit  welchem 
ich  gearbeitet  habe,  so  darf  ich  blofs  erwähnen,  dafs  e» 
von  den  HH.  Henry  und  Plisson  selbst  dargestellt  war. 

Neutraler  schwefelsaurer  Kohlen  wasterstoff. 

Unter  diesem  Namen  hat  Sern  Has  ein  6chon  lange 
gekanntes  Product  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf 
den  Alkohol  beschrieben,  dessen  wahre  Natur  von  ihm 
zuerst  ausgemittelt  worden  ist.  • 

Die  Theorie  der  Aetherbildung  beruht  zum  Theil 
auf  der  Zusammensetzung  der  sogenannten  Schwefelwein- 
säure, und  die  Zusammensetzung  dieser,  nach  Serullas 
Ansicht,  steht  in  innigein  Zusammenhang  mit  der  des  so- 
genannten neutralen  schwefelsauren  Kohlenwasserstoffs 
oder  des  schwefelsäurehaltigen  Weinöls. 

Aus  keiner  andern  Absicht,  als  um  eine  einfachere 
Methode  zur  Zerlegung  von  wenig  flüchtigen  Flüssigkei- 
ten zu  probiren,  habe  ich  diese  Substanz  zum  Gegenstand 
derselben  gewählt.  Sie  wurde,  nach  der  Methode  von 
Serullas,  durch  absoluten  Alkohol  und  Schwefelsäure, 
dargestellt.  Das  Destillat  war  ein  ölartiges  Liquidum, 
schwerer  wie  Wasser,  und  vollkommen  farblos  und  durch- 
sichtig. Es  wurde  mit  etwas  eiskaltem  Wasser  abgewa- 
schen, und  alsdann  unter  die  Luftpumpe  mit  Schwefel- 
säure gebracht  und  einige  Tage  ruhig  stehen  gelassen« 
Alsdann  wurde  es  noch  eine  kurze  Zeit  mit  geschmolzenem 
Chlorcalcium  in  Berührung  gebracht. 

Diese  Flüssigkeit  beeafs  alle  Eigenschaften,  die  von 
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Serullas  angegeben  worden  sind;  sie  war  vollkommen 
ohne  Wirkung  auf  die  Pflanzenfarben;  ich  habe  aber 
nicht  bemerkt,  dafs  ihre  Farbe  unter,  der  Luftpumpe 
grün  wurde. 

Sie  unterschied  sich  aber  wesentlich  von  der  vpn 
Serullas  beschriebenen  Substanz  dadurch,  dafs  durch 
Erhitzen  mit  Wasser  kein  schwefelsäurefreies  Weinöl 
daraus  dargestellt  werden  konnte.  Es  wurden  10  bis 
12  Grammen  davon  mit  einer  Auflösung  von  Aetzkali 
schwach  erwärmt,  das  Oel  trübte  sich,  und  wurde  weifs 
und  undurchsichtig;  allein  es  kam  kein  specifiscb  leichte- 
res dadurch  zum  Vorschein.  Nachdem  die  alkalische  Flüs- 
sigkeit durch  Waschen  entfernt  worden  war,  bemerkte 
man,  dafs  das  daraufgegosseue  Wasser  beim  Erhitzen 
wieder  sauer  wurde«  Man  erhitzte  es  nun  wieder  mit 
viel  Wasser  in  einer  Retorte,  und  beim  fortgesetzten  Sie- 
den verschwand  es  gänzlich,  ohne  dafs  sich  auf  seiner 
Oberfläche  ein  anderes  Oel,  welches  leichter  wie  Was- 
ser war,  abgesondert  hatte.  In  der  Vorlage  bemerkte 
man  aber  einige  wenige  Tropfen  eines  wasserhellen  Oels, 
welches  auf  der  Oberfläche  schwamm,  dessen  Menge  über 
zu  gering  war,  um  gesammelt  zu  werden.  Diese  Tropfen 
erstarrten  bei  0°  gänzlich  zu  einer  weifsen  kristallini- 
schen Masse.  Das  Destillat  besafs  einen  eigentümlichen 
Geruch,  welcher  etwas  von  Aethergeruch  hatte.  Ich  bin 
übrigens  weit  entfernt  auf  diese  Beobachtung  mehr  Werlh 
zu  legen,  als  sie  verdient,  ich  habe  durchaus  nicht  die 
Absiebt  gehabt,  mich  mit  der  Aufklärung  dieses  Gegen- 
standes zu  befassen. 

Zur  Analyse  des  neutralen  schwefelsauren  Kohlen- 
wasserstoffs wurde  derselbe  tropfenweise  mit  Kupferoxyd 
in  einer  18  Zoll  langen,  1£  Zoll  weiten  Glasröhre  ge- 
schichtet, bis  die  Röhre  bis  auf  etwa  9  bis  10  Zoll  ge- 
füllt war,  alsdann  wurde  noch '  eine  6  bis  7  Zoll  lange 
Lage  von  reinem  Kupferoxyd  hineingebracht    Das  Ku- 
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pferoxyd  war  frisch  geglüht  und  kam  unzerrieben  in  die 
Röhre.  Die  Verbrennungsrfbre  wurde  alsdann  mit  dem 
beschriebenen  Apparate  verbunden  und  auf  die  bekannte 
Art  verfahren. 

Diese  Methode  der  Verbrennung  eignet  sich,  wie 
man  leicht  einsieht,  nur  für  Flüssigkeiten,  welche  wenig 
flüchtig  sind,  bei  denen  man  also  beim  Abwiegen  an  der 
Luft  durch  die  Verdunstung  keinen  Gewichtsverlust  zu 
befürchten  bat,  sie  läfst  sich  übrigens  bei  den  flüchtigen 
Oelen  mit  grofsem  Vortheil  anwenden.  Gewöhnlich  wer- 
den diese  Substanzen  in  kleine  Glaskügelchen  eingeschlos- 
sen, welche  mit  dem  Kupferoxyde  geschichtet  werden. 
Bei  sehr  kohlenstoffreicheo  Flüssigkeiten  wird  dadurch 
eine  vollkommene  Verbrennung  ganz  unmöglich  gemacht, 
denn  so  wie  das  Ktigelcberi  durch  die  angebrachte  Hitze 
zerspringt,  so  ist  die  Gasentwicklung  so  heftig,  daCs  eine 
nicht  unbedeutende  Menge  des  Körpers  in  Gestalt  eines 
weif  sin,  dichten  Dampfes  mit  übergerissen  wird. 

Bei  Verbrennung  von  flüchtigen  Flüssigkeiten,  wel- 
che wenig  Kohlenstoff  enthalten,  so  wie  Weingeist  etc., 
bat  man  diese  Unannehmlichkeit  bei  der  Anwendung  der 
Glaskügelchen  nie  zu  befürchten,  und  bei  den  andern 
kann  sie,  wenn  man  recht  langsam  feuert,  auf  die  ange- 
zeigte Art  vollkommen  vermieden  werden. 

1,730  schwefelsäurehaltiges  Weinöl  lieferten  2,078 
Grammen  Kohlensäure  und  0,940  Wasser. 

Berechnet  man  diese  Analyse,  indem  man  die  Menge 
Wasserstoff  aufsucht,  welche  den  erhaltenen  Kohlenstoff 
in  Ölbildendes  Gas  umwandelt,  und  den  UeberscbuCs  von 
Wasserstoff  als  Wasser  in  Rechnung  bringt,  so  erhält 
man  in  100  Theilen: 

33,180  Kohlenstoff     )   Ml, ., ,     .      ~ 
'  lfl  w         .  „     I  Ölbildendes  Gas 
5,418  ^Wasserstoff     J 

5,788  Wasser 

53,614  Schwefelsäure. 
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Diese  Verhältnisse  entsprechen  aber  genau  einer  Zu- 
samroenaetznng  too: 

8  Atome  Kohlenwasserstoff 

2       -      Schwefelsaure 

1    _  -      Wasser, 
das  heilst,  derjenigen  welche  Serullas  gefunden  hat 


BL     lieber  das  Vanadin,  ein  neues  Metall,  ge- 
funden  im    Stangeneisen    von    Eckersholm, 
einer  Eisenhütte,  die  ihr  Erz  von  Taberg  in 
Smaland  bezieht; 

von  N.  G.  Sefström. 

(Am  den  KongL  Fetenik.  Acad.  Hand/./.  1830.) 


Auffindung  des  neuen  Metalls.  * 

.Bereits  vor  mehreren  Jahren  hat  der  Bergmeister  R in- 
mann  zur  leichten  Auffindung,  ob  ein  Eisen  kaltbrücbig 
sey,  eine  Methode  angegeben,  welche  auf  dem  Umstand 
beruht,  dafs  ein  solches  Eisen  beim  Aetzen.  mit  Salzsäure 
ein  schwarzes  Pulver  giebt.  Auf  diese  Weise,  welche 
ich  in  den  Annalen  des  Eisencomtoirs  für  1825,  S.  155., 
beschrieben  habe,  bei  Gelegenheit,  als  ich  ein  nicht  kalt- 
brüchiges Eisen  gebrauchte  und  zu  dem  Ende  Eisen  von 
Eckersholm  untersuchte,  gab  dasselbe  zu  meiner  Verwun- 
derung die  Reaction  auf  Kaltbrüchigkeit,  obgleich  das  Ei* 
sen  von  Taberg  für  das  weichste  und  zähste,  das  wir 
haben,  gehalten  wird.  Die  Zeit  erlaubte  mir  damals  nicht, 
diefs  Verhalten  ganz  in's  Klare  zu  setzen;  allein  im  April 
1830  nahm  ich  die  Versuche  wieder  vor,  um  zu  sehen, 
ob  das  schwarze  Pulver  Phosphor  enthalte,  oder  aus  ei- 
nem andern  Stoffe  bestehe,  was  zu  wissen  fiir  mich  von 
Wichtigkeit  war.      Ich  löste  demnach  eine  bedeutende 
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Menge  jenes  Eisens  in  Salzs&uie  auf  und  untersuchte  das 
dabei  erhaltene  schwarze  Pulver,  Bei  der  Auflösung  trat 
der  Umstand  ein,  dais  Theile  von  Eisen,  besonders  «  die 
das  schwarze  Pulver  hinterlassenden,  sich  schneller  als 
die  übrigen  lösten,  so  dafs  mitten  in  der  Eisenstange 
bohle  Adern  zurückblieben. 

Bei  Untersuchung  dieses  schwarzen  Pulvers  fand  sieb 
darin  Kieselerde,  Eisen,  Thonerde,  Kalt,  Kupfer,  Ko- 
balt und  ein  Körper,  welcher  in  gewisser  Hinsicht  dem 
Chrom,  in  anderer  dem  Uran  glich.  In  welchem  Zu- 
stande dieser  Körper  vorkomme,  konnte  nicht  ausgemit- 
telt  werden,  weil  die  geringe  .Menge  des  schwarzen  Pul- 
vers nicht  2  Decigramme  überstieg,  und  noch . überdiefs 
zu  mehr  als  die  Hälfte  aus  Kieselsäure  bestand. 

Nach  mehreren  Versuchen  wurde  entdeckt,  dais  es 
kein  Chrom  war,  und  die  folgenden  Vergleiche  zeigen 
auch,  dafe  es  eben  so  wenig  Uran  war.  Dabei  ist  zu 
bemerken,  dafs  die  höchsten  Oxydationsstufen  mit  ein- 
ander verglichen  wurden,  däfs  indefs  das  Vanadin  sick 
zum  Thell  auch  auf  der  niederen  Oxydationsstufe  be- 
fand. 

Reactionen  des  Uranoxyds.  Reactionen  de«  Vanadin*. 

Lösung  in  Salzsäure. 

Farbe:  reingelb.  Farbe:  pomeranzengelb. 

Verhalten  gegen  Aetiamiooniak. 

Giebt  einen  gelben  Nie-  Gab  keinen  Niederschlag, 
derschlag,  besonders  beim  nnd  bei  Ueberschuis  vou 
£rw&rmen.  *  Ammoniak  ward  die  Lösung  . 

beim  Erwärmen  farblos. 

Gegen  kohlensaures  Ammoniak  in  Ueberschufs. 

Wird  beim  Kochen  gefällt.       Ward  nicht  gefällt. 

Gegen  Blutlauge. 

Giebt  einen  braunen  Nie-  Gab  einen  grünen  Nieder* 
derschlag.  schlag. 
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Reactiones  des  Uraooxjds.  Reactionen  des  Vanadio«. 

Vor  dem  LSthrolir. 
Mit  grobem  Zuaata  von  Borax. 

Das  gelbe  Glas  läfst  sich  Das  grüne  Glas  konnte 
farblos  blasen,  nicht  aber  farblos  geblasen  werden, 
das  grüne.  nicht  aber  das  gelbe. 

Mit  Soda  im  Oxydationsfeuer. 

Löst  sich  nicht  darin«  Löste  sich  leicht  darin« 

Diese  Beactionen  bestätigten  sich  späterhin  im  Mo- 
nat Mai  im  Laboratorium  des  Hrn.  Prof.  Berzelius. 
Es  wurde  das  Metall  durch  Glühen  mit  Wasserstoffgas 
redocirt,  und  dabei  entdeckt,  dafs  es  eine  niedere,  mit 
Säuren  blaugrüne  Lösungen  gebende  Oxydationsstufe  be- 
sitzt, und  dafs  sowohl  diese  wie  das  höhere  Oxyd  in  v 
Alkalien  löslich  ist. 

Eine  ausführlichere  Untersuchung  konnte  damals  an- 
derweitiger Geschäfte  wegen  nicht  angestellt  werden;  auch 
war  der  kleine,  nicht  2  Centigramm  betragende  Vorrath 
bereits  verbraucht  worden. 

Im  Herbste  wurden  die  Versuche  in  Fahlun  wie- 
der aufgenommen  und  dann  im  Laboratorium  des  Hrn. 
Professor  Berzelius  weiter  fortgesetzt.  Dabei  wurde 
das  neue  Metall  zuerst  aus  dem  Sfangeneisen  dargestellt; 
allein  da  die  Ausbeute,  selbst  aus  mehreren  Pfunden 
aufgelösten  Eisens  höchst  wenig  betrug,  so  verschaffte 
ich  mir  eine  Quantität  von  Stangeneisenschlacken,  woraus 
ich  dann  eine  zu  seiner  Untersuchung  hinreichende  Menge 
erhielt. 

Name  des  neuen. Metalls. 

Da  derselbe  an  sich  gleichgültig  ist,  so  habe  ich  ihn 
von  Vanadis  abgeleitet,  einem  Beinamen  der  Freya,  der 
hauptsächlichsten  Göttin  in  der  skandinavischen  Mytho- 
logie. 
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Darstellung. 

{Inter  mehreren  Methoden»  welche  zur  Darstellung 
des  Vanadins  aus  den  Schlacken  versucht  wurden,  ergab 
sich  folgende  als  die  zweckmäfsigste. 

Die  Stangeisenschlacken  reibt  man  zuvörderst  so  fem 
als  nöthig  ist,  um  sie  durch  ein  gewöhnliches  pferdehaar- 
'nes  Sieb  durchzusieben.  Feiner  kann  sie  in  ihrem  ge- 
wöhnlichen Zustande  nicht  erhalten  werden,  weil  die  darin 
befindlichen  Eisenkörner  die  Pülverung  hindern.  Um  diese 
fortzuschaffen,  wird  das  durchgesiebte  Pulver  in  einer 
Porcellan8chaIe  mit  Wasser  angefeuchtet,  und  darauf  rau- 
chende Salpetersäure  hinzugesetzt,  so  viel  als  nöthig  ist, 
um  die  Eisenkörner  zu  oxydiren,  dann  stellt  man  die 
Masse  auf  eine  Kapelle  und  rührt  sie  unausgesetzt  um, 
bis  die  Söure  zu  wirken  aufhört.  Sie  ist  dann  fast  trok- 
ken.  Darauf  glüht  man  sie  in  einer  eisernen  Pfanne,  pul- 
vert sie  fiufserst  fein,  schlämmt  sie,  bringt  sie  auf  ein  Fil« 
trum  und  wägt  sie. 

Auf  3  Tbeile  geschlämmter  Schlacken  nimmt  man 
nun  2  Theile  Salpeter  und  1  Theil  kohlensauren  Na- 
trons, pulvert  das  Ganze  wohl  und.  siebt  es  drei  Mal 
durch«  Hierauf  bringt  man  das  Gemenge  in  eine  gufa- 
eiserne  mit  einem  Deckel  versehene  Pfanne,  und  erhält 
es  vier  Stunden  lang  in  einem  so  starken  Glühen,  als 
die  Pfanne  ertragen  kann.  Statt  des  Glühens  in  einem 
eisernen  Gefäfs  würde,  wenn  man  mit  grofsen  Quantitä- 
ten arbeitete,  das  Brennen  in  einem  Calcinirofen  vorteil- 
hafter seyn.  Ist  das  Brennen  gut  gelungen,  so  hat  sich 
die  Masse  zu  einem  festen  Klumpen  zusammengezogen, 
der  im  Bruche  dicht  und  homogen  ist 

Die  Masse  wird  sodann  sehr  fein  gepulvert,  mit  Was- 
ser Übergossen  und  gekocht,  am  besten  in  einem  silber- 
nen Gefäfse,  und  mehrere  Male.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit 
sättigt  man  so  genau  wie  möglich  mit  Salpetersäure,  von 
der  man  durch  Kochen  alle  salpetrige  Säure  ausgetrieben 
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bat,  da  diese  sich  sonst  auf  Kosten  der  Vanadinsäure 
oxydirt  und  sie  anf  das  Oxyd  reducirt,  welches  dann  nie- 
derfällt Das,  1*3*8  sonst  niederfällt  und  zum  gröfsten 
Theil  ans  Kieselsäure  besteht,  wird  durch  Filtration  ab- 
gesondert. Sollte  auch  etwas  Vanadinsäure  abgeschieden 
worden  seyn,  wie  man  diets  an  der  Ziegelfarbe  des  Nie- 
derschlags auf  dem  Filtrum  sieht,  so  übergiefst  man  die- 
sen einige  Male  mit  kaustischem  Ammoniak  und  dann  mit 
siedendheißem  Wasser. 

Aus  der  durchgegangenen  Flüssigkeit  wird  nun,  nach- 
dem sie  neutralisirt  worden  ist,  die  Vanadinsäure  durch 
Bleizucker  oder  salpetersaures  Bleioxyd  gefällt,  und  der 
erhaltene  Niederschlag  auf  ein  Filtrum  gebracht  und  ge- 
waschen. Nachdem  er  durch  Auspressen  vom  Wasser 
befreit  ist,  Qbergiefst  man  ihn  mit  concentrirter  Salzsäure 
und  röhrt  ihn  von  Zeit  zu  Zeit  gut  um;  dann  setzt  man 
Alkohol  hinzu  und  stellt  das  Gemenge  auf  einige  Stun- 
den in  eine  Temperatur,  die  fast  bis  zum  Sieden  geht. 
Die  blaue  Lösung  von  salzsaurem  Vanadinoxyd,  Phos- 
phorsäure, Thonerde  und  Zirkonoxyd  wird  in  einer  Re- 
torte abgedunstet,  der  Rückstand  in  Wasser  gelöst  und 
mit  Salpetersäure  versetzt,  um  das  Vanadinoxyd  zur  Säure 
zu  oxydiren,  die  man  dann  mit  kohlensaurem  Kali  sättigt 
und  in  einem  Platintiegel  glüht,  bis  die  Salzmasse  voll- 
kommen geschmolzen  ist.  Darauf  löst  man  sie  in  mög- 
lichst wenig  Wasser  und  thut  ein  Stück  Salmiak  in  die 
Lösung.  Während  dieses  sich  löst,  bildet  sich  vanadin- 
saures Ammoniak,  welches  niederfällt.  Diefs  bringt  man 
auf  ein  Filtrum,  wäscht  es  zur  Entfernung  der  Phosphor- 
Säure  mit  einer  Salmiaklösung,  und  nimmt  nun  den  Sal- 
miak mit  Weingeist  fort. 

Das  erhaltene  vanadinsaure  Ammoniak  giebt  nun,  bei 
Erhitzung  an  offner  Luft,  Vanadinsäure,  und,  bei  Er- 
hitzung in  einer  Atmosphäre  von  Kohlensänregas,  eine 
niedere  Oxydationsstufe,  beide  so  rein,  als  sie  bisher 
dargestellt  werden  konnten. 
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Die  weitere  Untersuchung  fiber  diesen  Gegenstand 
bat,  zum  Gewinn  der  Wissenschaft  and  meiner  Amtsge- 
schäfte,  Hr.  Berzelius  die  Güte  gehabt  za  übernehmen. 

Inzwischen  mag  hier  noch  erwähnt  seyn,  dafs  Chrom, 
Molybdän  und  Wolfram  diejenigen  Körper  sind,  mit  de- 
nen das  Vanadin  verwechselt  werden  könnte. 

Mit  Chrom  hat  es  die  meiste  Ähnlichkeit  •  Beide 
färben  die  Lölhrohr-  Flüsse  mit  derselben  Nuance  grün, 
und  beide  geben  rothe  Säuren,  deren  Salze  eine  gelbe 
Farbe  haben,  und,  in  aufgelöster  Form  mit  Säuren  ver- 
setzt, eine  tief  rothe  Flüssigkeit  liefern. 

Allein  sie  sind  wesentlich  darin  von  einander  ver- 
schieden, dafs  die  chromsäurehaltige  Flüssigkeit  ihre  ro- 
the Farbe  beim  Verdunsten  behält,  die  von  der  Vana- 
dinsäure aber  beim  Erwärmen  entweder  farblos  wird  oder 
die  Vanadinsäure  in  Form  eines  dunkelrothen,  pulverför- 
migep  Stoffes  absetzt. 

Das  Chromoxyd  ist  grün,  in  Alkali  unlöslich,  wird 
beim  Brennen  oft  dunkelgrün,  fast  schwarz,  und  oxydirt 
sich  dabei  nicht,  löst  sich  nicht  in  Wasser,  und  träge  in 
Säuren. 

Das  Vanadin  giebt  auch  ein  grünes  Oxyd,  aber  diets 
ist  löslich  in  Wasser  und  Alkali;  auch  oxydirt  es  sich 
beim  Glühen  und  schmilzt  dabei,  und  die  geschmolzene 
Masse  ist  löslich  in  Wasser. 

Die  Chromsäure  verliert  beim  Glühen  ihren  Sauer- 
stoff und  verwandelt  sich  in  Oxyd;  die  Vanadinsäure  da- 
gegen schmilzt  zu  einer  dunkel  pomeranzenrolhen  Flüs- 
sigkeit, welche  erst  in  hoher  Temperatur  einen  Theil  ihres 
Sauerstoffs  verliert. 

Mit  Molybdän  hat  das  Vanadin  keine  andere  Aehn 
lichkeit  als  die  blaue  Farbe  gewisser  Verbindungen.  Diese 
unterscheiden  sich  aber  leicht  von  den  blauen  Molybdän- 
Verbindungen  dadurch,  dafs  letztere,  wenn  sie  in 'kleinen 
Portionen  mit  Kali  versetzt  werden,  ihre  blaue  Farbe 
verlieren  und  das  rothe  Hydrat  von  Molybdänoxyd  fal- 
len 
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leu  lassen,  während  die  Flüssigkeit  farblos  wird.  Aus 
den  blauen  Vanadjpsalzen  dagegen  teilen  Alkalien  ein 
hellgraues  Oxyd,  und  die  obenstehende  Flüssigkeit  ist, 
wenn  sie  überschüssiges  Alkali  enthält,  braun  oder  grün, 
je  nach  dem  Oxydalionsgrad. 

Mit  "Wolfram  ist  die  Aehnlichkeit  noch  geringer.  Die 
blauen.  Verbindungen  desselben  haben  keine  Beständig- 
keit, sein  Oxyd  verbindet  sich  nicht  mit  Säuren,  seine 
Säure  ist  blafsgelb  und  deren  Salze  mit  alkalischer  Basis 
sind  farblos. 

Stockholm,  den  6.  Jan.  1831. 


Zusatz. 

Da  man  noch  kein  Mineral  kennt,  welches  wesent- 
lich Vanadin  enthält,  so  wird  die  vorläufige  Nachricht 
nicht  ohne  Interesse  seyn,  dab  Hr.  Wo  hier  dieses  Me- 
tall bereits  in  dem,  durch  Hrn.  v.  Humboldt  zuerst  in 
Europa  bekannt  gewordenen*  braunen  Bleierz  von  Zima- 
pan  in  Mexico  gefunden  hat,  in  demselben,  worin  Del 
Rio  das  Erythronium  entdeckt  zu  haben  glaubte.  Be- 
kanntlich ist  die  Eigentümlichkeit  dieses  Metalls  sowohl 
von  Co!let-DescotiIs(^/2#2.  deChim.  T. LIII. p.260.) 
als  auch  vor  einigen  Jahren  von  Del  Rio  selbst  (Gilb. 
Aon.  Bd.  71.  S.  7.)  widerrufen  worden;  es  kann  also 
das  Verdienst  des  Hrn.  S^f ström  biedurch  um  so  we- 
niger geschmälert  werden,  als  er  dasselbe  unter  weit 
schwierigeren  Verhältnissen  in  einem  Mineralprodukte  eu- 
ropäischen Ursprungs  entdeckt  und  zuerst  seine  Eigen- 
tümlichkeit aufser  allen  Zweifel  gesetzt  hat. 

P. 


Aonal.d.Plij*ik.B.97.St.l.J.1831.St.l.  4 
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IIJ.     Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  des 

Fesuvians; 

von,  G.  Magnus. 


▼  Veno  ich  hier  einiges  fiber  den  Vesuvian  mittheile, 
so  will  ich  keinesweges  eine  vollständige  Beschreibung 
dieses  Körpers  weder  in  mineralogischer  noch  in  chemi- 
scher Hinsicht  liefern,  sondern  meine  Absicht  ist  nur,  ei- 
nige Versuche  anzuführen,  die  ich  unternommen  habe, 
um  zu  ermitteln,  ob  der  Vesuvian,  wie  es  aus  den  bis- 
her bekannten  Analysen  vonKlaproth  und  v.  Kobe  11 
hervorzugehen  scheint,  dieselbe  Zusammensetzung  wie  der 
Granat  habe  oder  nicht.  Denn  wiewohl  es  nicht  an  Bei- 
spielen fehlt,  dafs  ein  und  derselbe  Körper  zwei  Kry- 
stallfonnen  annehmen  könne,  wie  wir  diefs  z.  B.  vom 
Schwefel  und  mehreren)  auch  zusammengesetzten  Substan- 
zen wissen,  so  scheinen  diese  verschiedenen  Formen,  so 
weit  man  sie  kennt,  auch  jedesmal  durch  eine  Verschie- 
denheit der  Umstände  bedingt  zu  seyn,  die  bei  der  Bil- 
dung derselben  obgewaltet  haben;  entweder  durch  Ver- 
schiedenheit in  der  Temperatur,  bei  der  die  Krystallisa» 
tton  geschehen,  oder  ob  der  Krystall  aus  der  geschmol- 
zenen Masse,  oder  aus  einem  Auflösungsmittel  sieb  gebil- 
det habe,  und  dergleichen  mehr.  Dafs  indessen  auch  bei 
der  Krystallisation  des  Vesuvians  und  Granats  ähnliche 
Verschiedenheiten  stattgefunden  haben,  möchte  deshalb 
schwerlich  anzunehmen  seyn,  da  wir  beide  Fossile  htufig 
mit  einander,  und  offenbar  gleichzeitig  gebildet,  nicht  auf 
einander,  sondern  durch  einander  gewachsen,  und  biswei- 
len in  ein  und  derselben  Masse  porphyrartig  enthalten 
finden. 

Da  aufaer  einer  Analyse  von  v.  Kobe II*)  seit  Klap- 
roth  keine  ausgedehntere   chemische  Untersuchung  die- 

*)  ▼.  Ko bell's  Charakteristik  der  Mioeralien,  1.  Ablb.  S.  142. 
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868  Minerals  angestellt  worden,  so  dachte,  ich  es  als  mög- 
lich, dafs  dasselbe  aufser  der  Kieselsäure  noch  eine  ^n* 
dere  Säure  enthalte,  die  den  früheren  Untersuchungen 
entgangen  ware.  Ich  fibergofs  deshalb  eine  Quantität  des 
geschlämmten  Vesuvians  vom  Vesuv  in  einem  Platintie- 
gel mit  concentrirter  Schwefelsäure,  um  zu  untersuchen, 
ob  derselbe  Flufssäure  enthalte;  aber  ich  konnte  bei  An- 
wendung aller  nöthigen  Vorsichtsmaßregeln  keine  Spur 
davon  entdecken. 

Eine  andere  Quantität  desselben  Fossils  wurde  des- 
halb mit  reinem  kohlensauren  Natron  geschmolzen,  und 
aufgeschlossen,  und  danach  sowohl  auf  Schwefelsäure  als 
auch  auf  Salzsäure  untersucht.  lDa  «ich  nichts  von  die- 
sen entdecken  liefs,  so  wurde  ein  Tbeil  des  geschlämm- 
ten Vesuvians  vom  Vesuv  mit  kohlensaurem  Natnan  ge- 
schmolzen und  darauf  mit  Wasser  ausgezogen.  Die  Flüs- 
sigkeit wurde  mit  Salzsäure  versetzt  uhd  etwa  24  Stun- 
den unbedeckt  hingestellt,  damit  die  Kohlensäure  voll- 
ständig entweichen  konnte;  hierauf  wurde  sie*  mit  kausti- 
schem Ammoniak  neutralist,  in  eine  Flasche  gebracht, 
und  mit  einer  Auflösung  von  Chlorcalcium  versetzt  und 
darauf  verkorkt;  es  entstand  hierdurch  ein  geringer  Nie- 
derschlag, der  jedoch  bei  näherer  Untersuchung  weder 
Phosphorsäure  noch  Flufssäure,  sondern  nur  etwas  koh-  * 
lensauren  Kalk  und  Kieselsäure  enthielt  Da  v.  Ko- 
be 11*)  eine  Zeit  lang  Phosphorsäure  in 'diesem  Fossil 
gefunden  zu  haben  glaubte,  wovon  er  jedoch  nachher 
selbst  fand**),  dafe  sie  in  dem  zur  Untersuchung  ange- 
wandten Kali  enthalten  gewesen  >  so  wurde  die  Untersu- 
chung zur  Auffindung  der  Phodphorsäure  mehrmals  wie- 
derholt, doch  konnte  ich  nie  auch  nur  eine  Spur^daVon 
entdecken.  Da  dieselbe,  wenn  sie  in  dem  Fossile  ent- 
halten gewesen  wäre,  -mit  der  Thonerde  hätte  verbunden 


•)  Ka»tn«r'a  Archiv,  fid.  .VII.  S. 

-)  a.  *.  o.  vm.  m- 
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seyn  müssen,  so  dachte  ich,  dafe  vielleicht  nicht  Kiesel- 
erde genug  gegenwärtig  war,  um  die  phosphorsaure  Than* 
erde  zu  zerlegen,  und  stellte  den  Versuch  noch  einmal 
mit  der  Abänderung  an,  dafs  ich  beim  Schmelzen  dee 
Minerals  mit  kohlensaurem  Natron  demselben  noch  Kie- 
selerde zusetzte,  ganz  so  wie  es  Berzelius  *)  beim 
Wavellit  gethan  hatte;  allein  auch  hierdurch  war  keine 
Pbosphorsäure  zu  finden,  wiewohl  ich,  um  meiner  Sache 
ganz  gewifs  zu  seyn,  zu  einer  solchen  Schmelzung  15 
Grammen  des  Vesuvians  von  Eger,  des  sogenannten  Ege- 
ran,  anwandte. 

Um  endlich  zu  untersuchen,  ob  etwa  Boraxsäure  ei- 
nen Bestandteil  dieses  Fossils  ausmache,  wurde  dasselbe 
durch  kohlensaures  Natron  aufgeschlossen,  mit  Alkohol 
übergössen  und  dieser  angezündet,  da  jedoch  hierbei  durch- 
aus keine  grüne  Färbung  der  Flamme  wahrzunehmen  war, 
so  sah  ich  jede  weitere  Nachsuchung  auf  Boraxsäure  als 
überflüssig  an. 

Nachdem  ich  mich  auf  diese  Weise  überzeugt  na 
haben,  glaubte,  dafs  der  Vesuvian  keine  andere  Säure  als 
die  Kieselsäure  enthalte»  unternahm  ich  nun  die  vollstän- 
dige Analyse  dieses  Fossils,  wobei  ich  auf  folgende  Weite 
▼erfuhr.  Dasselbe  wurde  fein  geschlämmt,  und  etwa  2 
Grammen  davon  mit  6  bis  7  Grm.  trockenem  kohlensau- 
ren Natron  genau  gemengt  und  in  in  einem  Platintiegel 
geschmolzen,  "darauf  in.  verdünnter  Salzsäure  aufgelöst, 
und,  zur  besseren  Absonderung  der  Kieselerde,  zur  Trockne 
eingedampft,  darauf  wieder  mit  einigen  Tropfen  Salzsäure 
befeuchtet  in  Wasser  aufgelöst  und  die  Kieselerde  ab* 
filtrirt  Aus  der  Flüssigkeit  wurde  darauf  durch  Ammo- 
niak die  Thonerde  und  das  Etsenoxyd  ausgefällt,  gut  aus- 
gewaschen, getrocknet,  geglüht  und  gewogen,  dann  wie- 
der in  Salzsäure  aufgelöst  und  mit  kaustischem  Kali  ge- 
kocht, um'  die  Thonerde  aufzulösen,  die  darauf,  nachdem 
das  Eisenoxyd  abfiltrirt  war,  aus  der  alkalischen  Auflö- 

*)  Armai.  de  chim.  et  de  phys.   T.  XU.  p.  15.   . 
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snog  cfarcli  Salzsäure  niedergeschlagen,  in  mehr  Salzsäure 
wieder  aufgelöst,  und  aus  dieser  durch  kohlensaures  Am- 
moniak niedergeschlagen  wurde.  Das  Eisenoxyd,  wel- 
ches die  Kalilauge  ungelöst  zurückgelassen  hatte,  wurde 
ebenfalls  in  Salzsäure  aufgelöst,  und  aus  dieser,  nachdem 
die  Auflösung  sorgfältig  mit  Ammoniak  gesättigt  worden 
war,  durch  bernsteinsaures  Ammoniak  gefallt 

Nachdem  nun  die'  Flüssigkeit,  aus  der  das  Eisen 
durch  bernsteinsaures  Ammoniak  gefällt  worden.,  und  die 
noch  Magnesia  und  Mangan  enthalten  konnte,  zu  der  hin- 
zugefügt worden  war,  aus  welcher  durch  ätzendes  Am- 
moniak Thonerde  und  Eisenoxyd  abgeschieden  worden 
waren,  so  wurde  dieselbe  mit  oxalsaurem  Ammoniak  ver- 
setzt, und  so  der  darin  enthaltene  Kalk  als  oxalsaurer 
Kalk  gefällt,  und  nachdem  er  wohl  ausgewaschen  war, 
durch  schwaches  Glühen  in  einem  Platintiegel  über  der 
Spirituslampe  in  kohlensauren  Kalk  verwandelt.  Aber 
um  sicher  zu  seyn,  dafs  sich*  hierbei  kein  Kalk  kausti- 
ficirt  hatte,  wurde  derselbe  nach  dem  Erkalten  mit  etwas 
kohlensaurem  Ammoniak  betröpfelt,  und  diefs  durch  ge- 
lindes Erwärmen  wieder  verflüchtigt.  Die  vom  Kalk  ab- 
filtrirte  Flüssigkeit  wurde  nun  mit  einer  Auflösung  von 
kohlensaurem  Kali  versetzt,  bis  zur  Trockne  eingedampft, 
und  dann  in  warmen  Wasser  aufgelöst,  wobei  kohlen- 
saure Magnesia  und  kohlensaures  Mangan  zurückblieben, 
die  abfiltrirt  und  mit  warmen  Wasser  ausgewaschen  wur- 
den. Ohne  sie  zu  wägen,  wurden  beide  in  Salzsäure 
wiederum  aufgelöst,  und  nachdem  die  Flüssigkeit  durch 
Ammoniak  neutralisirt  worden,  das  Mangan  durch  Hy- 
drothion- Ammoniak  ausgefällt,  stark  geglüht  und  gewogen, 
weil  dasselbe  wegen  der  geringen  Menge,  die  hiervon 
vorhanden  war,  ohne  einen  wesentlichen  Fehler  zu  be- 
gehen, als  Oxydum  manganoso  -  manganicum  betrachtet 
werden  konnte.  Die  Flüssigkeit  wurde  bis  zur  Trockne 
eingedampft,  wodurch  das  überschüssig  zugesetzte  Hydro- 
tfiion-  Ammoniak  sich  verflüchtigte,  und  dann  geglüht,  um 
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allen  Salmiak  zu  verjagen  und  darauf  die  zurückbleibende 
salzsaure  Magnesia  in  schwefelsaures  Salz  verwandelt,  als 
solches  gewogen  und  daraus  der  'Gehalt  an  Magnesia  be- 
rechnet. 

Folgendes  sind  die  Resultate  der  auf  diese  Weise 
angestellten  Analysen. 

1)  Vesuvian  vom  Vesuv  enthält:     . 

Kieselerde  37,359  worin  Sauerstoff  19,4 

Thoenrde  23,530      -              -         11,4 

Eisenoxydul  3,992      -              -           0,9 

Kalkerde  29,681      -              -          8,3 


Manganoxydul 
iL  Talkerde 


5,208      -  -  1,9 


99,771.  29,9 

2)  Vesuvian  von  Slatoust  im  Ural,  der  in  kleinen, 
grünen,  durchsichtigen,  wohl  bestimmbaren  Krystallen  in 
einem  feldspathartigen  Gestein  eingesprengt  vorkommt; 
enthält: 


Kieselerde 

37,178  worin  & 

merstoff  193 

Tbooerde 

18,107      - 

8,5 

Eisenoxydul 

4,671      - 

1,1 

Kalkerde 

35,791      - 

10,0 

Talkerde 

0,773      - 

0,3 

Manganoxydul 

1,495      - 

0,3 

98,015  20,2. 

3)  Vesuvian  vom  Bannat,  der  in  einem  blauen  Kalk- 
stein, ganz  ähnlich  wie  der  Granat,  daselbst  und  häufig 
mit  demselben  zusammen  vorkommt;  von  dem  indefs  die 
von  mir  zur  Analyse  angewandten  Stücke  zuvor  durch 
Hrn.  Prof.  G.  Rose  krystallographisch  untersucht  und 
als  Vesuvian  erkannt  worden  waren,  enthält: 
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Kieselerde     .  38,519  worin  Sauerstoff  20,1 

Thonerde  20,063  -  *  9,4 

Eigenoxyd  3,420  -  .1,0 

Kalkerde  32,411  -  -          9,1 

Talkerde     .  .  2,987  •  -          1,2 

Manganoxydul  0,018  -  -          0,0 


97,418  *    20,7. 

Da  v.  K  oll  eil*),  nachdem  die  angeführten  Analy- 
sen vollendet  waren,  gezeigt  hat,  dafs  der  Vesuvian, 
wenn  er  geschmolzen  worden,  leicht  von  Säuren  zerlegt 
werde,  so  schmolz  ich  eine  grofse  Quantität  von  einem 
sehr  reinen  Vesuviankry stalle  von  Egg,,  bei  Christiansand 
in  Norwegen,  in  einem  Platintiegel  in  einem  gut  ziehen- 
den Schmelzofen  **).  Das  Fossil,  das  vollständig  ge- 
schmolzen war,  hatte  sich  anscheinend  auch  nicht  im  Min- 
desten verändert,  seine  Farbe  war  ganz  dieselbe  geblie- 
ben, nur  seine  Härte  geringer  geworden.  Bei  der  gro- 
ben Hitze,  die  dieser  Ofen  giebt,  hatte  sich  an  einigen 
Stellen  das  Platin  des  Tiegels  mit  der  geschmolzenen 
Masse  vereinigt  und  sich  in  dieselbe  hineingezogen,  wes- 
halb nur  Stücke  von  dem  inneren  Theile  derselben  aus- 
gewählt und  zur  Analyse  verwendet  werden  konnten. 
Das  Fossil,  das  ungeschmolzen  als  feinstes  geschlämmtes 
Pulver  nicht  einmal  durch .  Schwefelsäure  nach  längerer 
Digestion  zersetzt  werden  konnte,  löste  sich,  nachdem  es 
geschmolzen  worden,  gepulvert  schon  in  der  Kälte  in 
Salzsäure  auf,  wobei  es  sich  von  selbst  bedeutend  er- 
wärmte. 

Die  Analyse  des  Vesuvians  von  Egg  ergab: 

•)  Kattner'a  Archiv,  Bd.  VII.  S.  402. 
-)  Dies.  AnnaL  Bd.  XX  S.  477. 
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Kieselerde  37,658  worin  Sauerstoff  19,8 

Thonerde  17,695  -  8£ 

Eisenoxyd  6,489  -  1,9 

Kalkerde  31,896  -  -           8J9 

Manganoxydui  0,499  -  .  -          1,0 

Talkerde  4,537  -  -          1,7 

Kali  Spur 


98,774  21,7. 

Sie  war  ganz  auf  dieselbe  Art  angestellt  wie  die  frü- 
heren; da  es  jedoch  nicht  nölhig  gewesen,  ein  kohlen* 
saures  Alkali  zum  AuEschliefsen  der  Masse  anzuwenden, 
so  war  es  hier  leicht  zu  untersuchen,  ob  das  Fossil  seibat 
ein  Alkali  enthalte,  indem  man  die  bei  der  Analyse  er- 
haltene schwefelsaure  Talkerde  mit  essigsaurem  Baryt 
behandelte.  Hierdurch  wurden  die  Talkerde  und  das 
etwa  vorhandene  Alkali  in  essigsaure  Salze  verwandelt. 
Nach  Abscheidung  des  schwefelsauren  Baryts  wurde  die 
Flüssigkeit  zur  Trockne  eingedampft  und  gelinde  geglüht, 
um  die  essigsauren  Salze  in  kohlensaure  zu  verwandeln; 
die  kohlensauren  Salze  wurden  mit  Wasser  behandelt, 
um  das  etwa  vorhandene  kohlensaure  Alkali  auszuziehen. 
Es  fand  sich  auch  wirklich  eine  Spur  von  Kali;  doch 
war  diese  so  unbedeutend,  dafs  ich  mich  nicht  berechtigt 
glaube,  diefs  als  zur  chemischen  Zusammensetzung  des 
Körpers'  gehörig  zu  betrachten.  Es  darf  jedoch  nicht 
mit!  Stillschweigen  übergangen  werden,  dafs  Fi  ein  us  *) 
in  dem  sogenannten  Egeran  bis  zu  5  Procent  Natron  ge- 
funden haben  will;  und  es  wäre  deshalb  nicht  unmöglich, 
dafs  jene  geringe  Spur  von  Kali  die  Verschiedenheit  der 
Krystallfigur  zwischen  Granat  und  Vesuvian  hervorbrächte; 
wiewohl  diefs  um  so  weniger  wahrscheinlich  erscheint, 
als  die  früher  durch  Aufschliefsung  mit  kohlensaurem  Na- 
tron angestellten  Analysen  nur  so  geringe  Gewichtsver- 
luste geben,  dafs  wenn  man  diese  auch  ganz  aus  Alkali 

*)  Schriften  der  Dresdner  Gesellschaft  fur  Miner.  Bd.  I.  S.  261. 
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bestehend  betrechten  wollte^  die  Quantitäten  dennofcb  so 
gering  seyn  würden ,  dafs  man  Mühe  haben  möchte,  die- 
selben in  die  Formel  mit  aufzunehmen.  ,  Betrachtet  pan 
nämlich  die  oben  neben  den  Bestandteilen  des,  Fossil» 
berechneten  Sauerstoffmengen  derselben,  so  sieht  man, 
dale  der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  geringer  ausfällt  als 
der  der  sämmtlichen  Basen,  sollten  diese  nun  durch  das 
hinzukommende  Alkali  noch  vermehrt  werden ,  so  würde 
man  genöthigt  seyn,  ein  Subsilicat  in.  dem  Fossile  anzu- 
nehmen, oder  eineta  Theil  der  Thonerde  als  Säure  zu 
betrachten,  und  das  Fossil  als  aus  einem  Alumina  t,  ver- 
bunden mit  einem  Silicate,  bestehend  anzusehen. 

Die  Formel,  welche  allein  für  die  oben  angeführten  Ana- 
lysen zu  passen  scheint,  ist  RSi+RdSi,  dieselbe  welche 
Graf  Trolle-Wachtmeister*)  für  die  Granate  gefun- 
den; mit  der  auch  Klaproth's  und  v.  Ko bell's  Analys- 
sen  des  Vesuvians  übereinstimmen.  —  Durch  welche  Ver- 
schiedenheit zwischen  beiden  Fossilien  die  verschiedenen 
Krystallformen  derselben  hervorgebracht  werden,  bleibt 
daher  bis  jetzt  noch  unerklärt. 

Da  die  erhaltenen  Resultate  keinesweges  so .  genau 
mit  jener  Formel  übereinstimmen,  als  es  die  angewandten 
Methoden  erwarten  liefsen,  so  glaubte  ich,  dafs  das  Fos* 
eil  vielleicht  noch  eine  fremde  Erde  enthalte,  die  mir  bei 
der  Untersuchung  entgangen  wäre,  und  da  gerade  nach 
Beendigung  dieser  Analysen  Berzelius  **)  seine  Un- 
tersuchung über  die  neu  entdeckte  Thorerde  bekannt  ge- 
macht hatte,  $o  glaubte  ich  mich  überzeugen  zu  müssen, 
dafe  das,  was  ich  für  Thonerde  gehalten,  wiewohl  die* 
selbe  beim  Krystallisiren  mit  schwefelsaurem  Kali  Alaun- 
krystalle  geliefert  hatte,  nicht  möglicherweise  Thorerde 
gewesen  sey,  die  in  diesem  Falle  mit  der  Thonerde  hätte 
isomorph  seyn  müssen.     Einige  vergleichende  Versuche, 

•)  Die»«  Ansah»,  Bd.  IL  S.  1. 
-)  A  •.  O.  Bd.  XVL  S.  385. 
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dte  ich  mit  der  von  meinen  Analysen  noch  übrig  gege- 
benen Thonerde,  und  einer  kleinen  Quantität  mir  von 
Beftzelius  geschenkten  Thorerde  anstellte,  überzeugten 
mich  bald  «von  der  Unrichtigkeit  dieser  Annahme;  doch 
gaben  mir  dieselben  Veranlassung,  einige,  wie  ich  glaube, 
bisher  noch  unbekannte  Eigenschaften  der  Thonerde  zu 
beobachten. 

Ich  habe  nämlich  gefunden,  dafs  die  Thonerde  ganz 
ähnlich  wie  die  Kieselerde  von  einer  kochenden  Auflö- 
sung von  kohlensaurem  Kali  «oder  Natron  aufgelöst  werde, 
was,  so  weit  mir  bekannt  ist,  gegen  die  Angaben  aller 
,  Lehrbücher  ist«  Zwar  ist  diese  Auflöslichkeit  nicht  sehr 
bedeutend,  und  findet  nur  in  concentrirten  alkalischen 
Flüssigkeiten  statt,  jedoch  ist  sie  so  unverkennbar,  dab 
wenn  man  zu  einer  kochenden  Auflösung  von  kohlen- 
saurem Kali  oder  Natron  eine  Auflösung  von  Chloralu- 
minium tropfenweise  hinzusetzt,  man  anfänglich  gar  kei- 
nen Niederschlag  bemerkt;  wenn  man  aber  so  lange  mit 
dem  Zusetzen  fortfährt,  dafs  die  Flüssigkeit  durch  anhal- 
tendes Kochen  nicht  wieder  klar  wird,  und  man  filtrirt 
dann  noch  warm,  so  geht  dieselbe  zwar  ungetrübt  durchs 
Filtrum;'  allein  beim  Erkalten  trübt  sie  sich,  und  setzt 
Thonerde  als  einen  voluminösen  Niederschlag  ab,  ganz 
ähnlich  wie  diefs  Karsten*)  von  der  Kieselerde  be- 
schrieben hat.  Vollständig  fällt  indefs  die  Thonerde  durch 
das  Erkalten  nicht  aus,  denn  neutralisirt  man  die  Auflö- 
sung von  kohlensaurem  Kalt  oder  Natron  mit  Salzsäure 
und  setzt  dann  kohlensaure*  Ammoniak  hinzu,  so  erhält 
man  immer  noch  eine  bedeutende  Menge  derselben.  — 
Ich  glaube,  dafs  diese  Bemerkungen  namentlich  für  den 
analytischen  Chemiker  nicht  ohne  Wichtigkeit  sind;  da> 
wenn  sie  auch  nicht  auf  eine  neue  Methode  zur  Abschei- 
dung der  Thonerde  führen,  deren  auch  überhaupt  hin- 
reichende vorbanden  sind,  sie  doch  auf  manchen  Fehler 
aufmerksam  machen,  der  sich  leicht  bei  Anwendung  der- 
•)  Diese  Annalen,  Bd.  Yl.  S.  351. 
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selben  einschleichen  kann.  Eben  so  zeigen  sie,  daf» 
4er  Vorschlag,  die  Auflöslicbkeit  der  Kieselerde  in  kob- 
lensanrem  Kali  als  unterscheidendes  Kennzeichen  der-» 
selben  von  der  Thonerde  zu  benutzen,  durchaus  unan- 
wendbar eey.  » 


IV.  lieber  die  an  Krystallen  möglicherweise  vor- 
kommenden einfachen  tessularischen  oder  re- 
gulären Gestalten; 

von  August  von  Strombeck* 


MJie  Lehre  von  den'  Krystallen  bietet  der  Mineralogie, 
bei  Bestimmung  der  Gegenstände,  die  sie  berücksichtigt, 
einen  solchen  Schatz  von  Kennzeichen  dar,  dafs  sie  in 
neuerer  Zeit  mit  Recht  für  das  erste  .Bedürfnifs  der  Mi- 
neralogen erachtet  ist  Sie  wurde  wichtig,  seitdem  man- 
fand,  dafs  die  meisten  Mineralien,  welche  in  einem  ge- 
wissen Inbegriffe  von  Eigenschaften  nicht  übereinkommen, 
auch  in  ihrer  Kiystallform  verschieden  sind.  Es  ergebet} 
sieh  hieraus  treffliche  Merkmale  zur  Unterscheidung  der 
krystallisirten  Mineralien,  und  eine  fortgesetzte  Beobach- 
tung liefs  bei  einigen  derselben  eine  grofse  Anzahl  von 
Gestalten  erkennen.  Wer  kennt  nicht  die  fast  unzählige 
Menge  von  Krystallformen,  unter  denen  uns  der  gewöhn- 
liche Kalkspath  erscheint?  Die  Natur  suchte  hierdurch 
das  zu  ersetzen,  was  dem  Mineralreiche  durch  Mangel 
an  Organismus  des  Thier-  und  Pflanzenreiches  entging, 
und  alle  diese  drei  Theile  der  Naturgeschichte  mit  ver- 
schiedenen, doch  gleich  merkwürdigen  Eigenschaften  aus- 
zuschmücken. Ein  näheres  Studium  lehrt,  dafs  sftmmtli- 
che  Kry8tallgestalten,  welche  an  ein  und  derselben  richtig 
bestimmten  Species  vorkommen,  nach  gewissen  Regeln 
verknüpft  sind,  die  ihre  Ableitung  giebt,  Regeln,  denen,  so 
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aHgemeiö  sie  selbst  sind,  bei  jeder  andern  Species  andere 
Verhältnisse  zum  Grunde  liegen,  wenn  sie  nicht  etwa  in 
regulären  oder  tessalarischen  Systeme  krystallisirt  ist 
Diese  Regeln,  nach  denen  man  sowohl  die  gegebenen 
Gestalten  derselben  Species  zu  verknöpfen  in  Stand  ge- 
setzt wird,  ab  auch  neue  Gestalten  aus  einer  bekannten 
berleiten  kann,  sind,  wie  bekannt,  bei  den  nicht  regulä- 
ren Systemen  ziemlich  bestimmt  und  der  Willkühr  nur 
wenig  unterworfen.  Anders  ist  diefs  bei  den  regulären 
oder  tessularischen  Gestalten  selbst  Hier  ist  die  Ablei- 
tung der  einfachen  Gestalten  mit  ihren  Varietäten  nur 
allein  durch  Annahme  der  Vergrößerung  gewisser  Axen 
zu  bewerkstelligen,  von  der  man  weiter  nichts  sagen 
kann,  als  dafs  sie  nach  rationalen  Groben  geschehen 
mufs. 

Als  ich  bei  meiner  Anwesenheit  zu  Wien  vor  zwei 
Jahren  das  Vergnügen  hatte,  die  höchst  lehrreichen  Vor- 
lesungen des  Hrn.  Mobs  zu  besuchen,  legte  mir  dieser 
die  Aufgabe  zur  Bearbeitung  vor:  einen  Ausdruck ßir 
die  in  der  Natur  möglicherweise  vorkommenden  Kry- 
stallgestaUen  zu  suchen.  Da,  in  sofern  sie  für  die  tea* 
jularisehen  Gestalten  beantwortet  wurde,  einige  Resul- 
tate derselben  von  Interesse  seyn  könnten,  so  ist  deren 
Bekanntmachung  vielleicht  nicht  unangenehm  für  Diejeni- 
gen, welche  diesen  interessanten  Gegenstand  weiter  bearbei- 
ten wollen,  zumal  sie  ihnen  als  Antrieb  zum  weiteren  Nach- 
denken dienen  könnte.  Sollte  ihnen  aber  dieser  Nutzen 
entgehen,  so  wird  man  durch  sie,  in  den  beigefügten  Tä- 
felchen, wenigstens  in  Stand  gesetzt,  auf  eine  leichte  Art 
die  Messungen  zu  prüfen,  welche  man  an  tessularischen 
Gestalten  vorgenommen  hat 

Rein  mathematisch  Iäfst  sich  diese  Aufgabe  nicht  lö- 
sen, da  man  findet,  dafs  nicht  alle  Gestalten,  gleichviel 
welche  Dimensions- Verhältnisse  sie  besitzen,  ohne  Un- 
terschied in  der  Natur  vorkommen.  So  ist  unter  den 
hexaedri&cben  Pentagonal  -  Dodecaedern,  die  vorzüglich 
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am  Schwefelkies«  vorkommen,  noch  nie  diejenige  Varia« 
ttt  beobachtet  worden,  an  welchen  alle  Kanten  einerlei 
Gröfse  haben,  und  die  mit  dem  Octaeder  das  regelmär 
fsige  Icosaeder  der  Geometrie  bildet,  eine  Combination, 
die  man  ihrer  Regelmfifsigkeit  wegen  gerade  sehr  erwarten 
konnte.  Allein  bei  einem  Dodecaeder  sind  die  trigono- 
metrischen Linien  der  Kantenwinkel  keine  rationalen  Grö* 

fcen,  indem  ihr  cos= — - — r—r=.  Da  nun  aber  bei  allen 

tessnlarischen  Gestalten,  die  bis  jetzt  in  der  Natur  beob«. 
achtet  wurden,  ohne  irgend  eine  Ausnahme,  die  Grobe, 
der  Kanten  von  der  Art  ist,  dafs  ihre  trigonometrischen 
Linien  rationalen  Werthen  entsprechen,  so  schliefst  man 
jene  Gestalt  von  den  in  der  Natur  möglicherweise  vor- 
•  kommenden  gänzlich  aus,  und  wir  nehmen  daher  als  er- 
sten Hülfssatz  zur  Lösung  der  vorliegenden  Aufgabe  an, 
dafs  alle  an  Krystallen  porkommenden  tessularischen 
Gestalten  solche  Kantenwinkel  haben  müssen,  dafs  ihre 
trigonometrischen  Linien  rational  sind,  und  dafs  alief 
die  andere  besitzen,  der  Natur  fremd  bleiben.  Wes-t 
halb  diets  sey,  das  können  wir  nicht  weiter  erklären, 
ohne  gleich  wieder  auf  ein  Naturgesetz  zu  kommen.  Eia 
zweiter  Satz,  den  wir  hier  anwenden,  ist,  dafs  diese  tri* 
gonometrischen  Linien  immer  sehr  kleine  Bräche  sind« 
Aus  mehr  als  zwei  Ziffern ,,  kann  man  wohl  sagen,  be- 
steht, der  Nenner  eines  solchen  Bruches  nie,  und  selbst 
die  so  sehr  stumpfen  Viermalsechsflächner  und  Dreimal- 
achtflächner, welche  sich  der  Messung  fast  entziehen, 
möchten  gröfstentheils  noch  in  diesen  Grenzen  liegen. 

Wenn  man  nun  bei  der  Berechnung  der  möglichen* 
tessularischen  Gestalten  diese,  beiden  Bedingungen  zmn 
Grunde  legt,  so  bedient  man  sich  mit  vielem  Vortbeile 
der  Gleichungen,  die  die  Beziehungen  uuter  den  Kanten 
der  tessularischen  Gestalten  ausdrücken.  (Eine  sehr  schöne 
Ableitung  dieser  Gleichungen  vom  Hrn.  Profc  v.  Ettings- 
hausen,  s.  in  dessen  Zeitschrift  f.  Phjs.  und  Malhein. 
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Bd.  4.,  &  385.)  Diese  Gleichungen  drücken  die  Verhält- 
nisse zwischen  den  Kantenwinkeln  aus,  und  man  braucht 
daher  nur  zu  untersuchen,  unter  welchen  Bedingungen 
diese  rationellen  Werthen  entsprechen.  So  Itifst  sich  die 
Aufgabe' auf  eine  sehr  leichte  und  einfache  Art  lösen,  und 
wir  werden  hiernach  die  Berechnung  der  tessularischen 
einfachen  Gestalten  vornehmen,  berücksichtigen  aber  der 
Kürze  halber  nur  die  homoedrischen  Formen,  weil  die 
Viertel  und  Hälften  aus  ihnen  ohne  Schwierigkeit  sich 
'darstellen  lassen« 

1)  Die  hexatdri sehen  Trift  onal-IcoaitetraSder. 
(Tetraki«hexa£der  von  Weffs.) 

.    Bei  diesen  Gestalten  findet  man  die  Kanten winkel 
Af  die  mit  denen' des  Hexaeders  gleichliegeod  sind,  aus  , 
den  andern  Kantenwinkeln  -2?,  durch  die  Gleichung: 

wo  a  und  ß  die  cos,  von  A  und  B  vorstellen. 

Es  kann  aber  notwendigerweise  a  nur  dann  einen 
rationalen  Werth  haben,  den  die  Natur  jm  regulären  Sy- 
steme immer  fordert,  wenn  die  Grobe  unter  dem  Wur- 
zelzeichen eine  Quadratzahl  ist.  Nur  in  diesem  einzigen 
Falle  wird  a  nicht  irrational      Da  nun  die  Winkel  B 

immer  >»90°,  so  kann  man  ß  mit fingiren.      Die 

Bedingungsgleichung,  dafs  a  rational  werde,  ist  dann: 

wenn  y  irgend  eine  beliebige  Zahl  bedeutet  Aus  dieser 
Gleichung  kann  man  nun  ßf  das  der  obigen  Forderung 
entspricht,  darstellen,  indem  man  aus  ihrn  eüminirt    Es 


ist 


»=^l±£l,  folglich  /?=- 


Substituirt  man  dieds  in  den  Werth  von  a,  so  er- 
_        2xy 
x2+y2 


giebt  sich  endlich  a— . - -. 
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Für  x  und  y  würde  man  nun  jede  beliebige  Zahl 
setzen  können,  wenn  A  und  B  oder  a  und  ß  nicht  zwi- 
schen gewissen  Grenzen  liegen,  damit  sie  überhaupt  ei- 
nem Tetraiishexaeder  entsprechen.  Diese  Grenzen,  die 
nicht  erreicht  werden  dürfen,  sind  für  a,  0  und  —  1; 
denn  bei  der  ersten  Grenze  würde  -^=90°,  und  daher 
ein  Hexaeder  resultiren,  während  im  andern  Falle,  wo 
^=180°,  ein  einkantiges  Tetragonal  -Dodecaeder  (Gra- 
natoeder  von  Weifs)  entstehen  würde.  Aus  denselben 
Gründen  liegt  ß  zwischen  —  J  und  -»1.  Hieraus  er- 
giebt  sich,  dafs  x  und  y  jede  beliebige  ganze  positive 
Zahl  bedeuten  können,  wenn  nur  y<x  ist  Setzt  man 
nun  wirklieh  dergleichen  Werthe  für  sie,  so  entsteht  fol- 
gende kleine  Tabelle,  die  man  nach  Belieben  leicht  fort- 
setzen kann. 
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Diese  Tafel  enthalt  Don  in  der  dritten  and  vierten 
Verticalspalte  die  cos.  der  Kantenwinkel  A  und  B  eini- 
ger Tetrakishexaeder,  und  in  der  fünften  Spalte  deren 
Bezeichnung  naeh  der  so  sehr  bequemen  Methode  dee 
Hrn.  Prof.  Weifs,  und  in  der  sechsten  Spalte  endlich 
dieselben  Zeichen,  nur  mit  der  kleinen  Veränderung,  daCs 
eine  Axe  auf  1  reducirt  wurde,  und  wegblieb,  so  wie 
Hr.  Prof.  Naumann  in  seinen  Werken  es  durchführte, 
diese  Weifsischen  Zeichen  sind  so  übersichtlich,  dab 
wir  ohne  Nachtheil  alle  übrigen  umgehen  durften.  In 
ihnen  ist  alles  unmittelbar  begriffen,  was  zur  Berechnung 
der.  Dimensionen  der  Gestalten  .und  ihrer  Verhältnisse 
unter  einander  nöthig  seyn  kann,  und  sie  entsprechen 
daher  ihrem  Zwecke  so  sehr,  dafs  kein  Grund  da  ist, 
ihnen  nicht  vor  allen  andern  den  Vorzug  zu  geben.  — -* 
Von  den  mit  Sternchen  bezeichneten  drei  4-mal  6-Fläch- 
ner  sind  die  beiden  ersten  in  der  Natur,  am  Flufsspalh, 
Rothkupfererze,  Magneteisenstein^  Anälcim  u.  s.  w.,  schon 
gefunden  worden,  und  der  letzte  am  Granat  .Die  ihnen 
zunächst  stehenden  Varietäten  dürfen  mehr  als  andere  er- 
wartet werden. 

2)  Die  aweikantigen  Tetragonal-IcositetraSder  oder 
Leucitoeder  von  Weifs. 

Wenn  man  bei  diesen  Formen  die  Gröfse  der  Kah- 
len B,  welche  die  rhomboedrischen  oder  dreiflächigen 
Ecken  mit  den  prismatischen  verbinden,  aus  den  Kanten 
A  berechnen  will,  welche  die  pyramidalen  und  prismali- 
schen Ecken  oder  zwei  vierflächige  Ecken  verbindet,  so 
dient  hierzu  die  Beziehung: 

ß= ; ^ _. 

wo  ß  und  a  wiederum  die  Cosinus  von  B  und  A  be- 
deuten. Damit  nun  aber  der  Werth  von  ß  rational  wer- 
den könne,  mufs,  wie  im  Vorhergebenden,  2(1 +a) a 
eine  Quadratzahl  seyn.      Dieser  Fall  tritt  aber  nur  ein, 

wenn 
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wenn  a=  — 


2x* 


s— — -— ,  wo  r  and  y  ganze  Zahlen  be- 

deuten.    Dann  wird  aber  /?=—  v  t      .^  aach  einem 

rationalen  Aasdruck  entsprechen.  Da  nun  cos  A  zwischen 
— 4  and  — 1  liegt,  und  cos  B  zwischen  0  und  — l„da~ 
mit  das  zweikantige  Tetragonal -Ikositetraeder  weder  in 
ein  Octaeder  noch  in  ein  Hexaeder  sich  verwandeln,  so 
müssen  auch  a  und  ß  innerhalb  dieser  Grenze  fallen,  und 
daher  /<2.r  ujd  >0  seyn.  Durch  Substitution  von 
dergleichen  Zahlenwerthe  für  x  und  /  erhält  man  eine 
Folge  möglicher  zweikantiger  Tetragonal- Ikositetraeder, 
von  denen  möglicherweise  auch  einige  an  Kristallen  auf* 
gefunden  werden  können* 
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Die  mit  Sternchen  bezeichneten  Varietäten  sind  an 
Kry  stallen  vom  Flufsspath,  Granat ,  Analein,  Cold,  Sil- 
ber u.  8.  w.  gemessen,  und  in  den  Werken  Ober  Kry- 
stallographie  aufgezeichnet  (4-O-f  führt  Naumann  in  sei- 
ner Mineralogie,  Berlin  1828,  &  285.,  beim  Flubapath 
an).  Es  leidet  keinen  Zweifel,  dab  bei  fortgesetzter 
Beobachtung  noch  einige  andere  werden  gefunden  wer- 
den, die  in  der  Tafel  selbst  entweder  angegeben  sind* 
oder  ihnen  doch  sehr  nahe  stehen. 

3)  Die  oetaSdriacheik  Trigonal-Ikotitetraeder, 
TriakiaoctaSder  von  Weif*. 

Es  seyen  A  und  B  die  Kantenwinkel  an*  einem 
zweikantigen  Tetragonal  -  Ikositetraeder,  und  d  und  ß 
deren  Cosinus,  so  dafs  B  diejenigen  sind}  welche  in 
den  rhomboedrischen  oder  dreiflächigen  Ecken  Zusammen- 
kufen.   Man  findet  alsdann: 

,_     5-+2f+4|/(l+f)(l-2f) 

Ferner  seyen  Ä  und  B  (so  wie  a  und  ß-  ihr  Cosi- 
nus) die  zweierlei  Kantenwinkel  der  octaedriscben  Tri- 
gonal-Ikositetraeder,  so  dafs  B  an  den  rhomboedrischen 
Ecken  liegt    Man  hat  bei  dieser  Annahme: 

-l—4/g+81/(l+Ml-2ff) 
«= § . 

In  diesen  beiden  Gleichungen  sind  die  Gröfsen  un- 
ter dem  Wurzelzeichen  vollkommen  gleich  gebildet,  und 
für  den  Fall,  dafs-  diese  Quadratzahlen  werden  sollen, 
müssen  also  auch  in  •  beiden  ■  gleiche  Bedingungen  herr- 
schen. Es  wurde  aber  im  Vorhergehenden  für  das  zwei- 
kantige Tetragonal -Ikositetraeder  abgeleitet: 

Wird  nun  eben  dieser  Ausdruck  auch  bei  den  octaedri- 
schen  Trigonal -Ikositetraedern  für  ß  gesetzt,  so  mufs  a 
notwendigerweise  rational  werden,  und  solchen  Gestal- 
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ten  entsprechen,  die  an  Kiystallen  vorkommen  können. 
Es  crgiebt  sieb  hiernach: 

g_     (l=F8)/2-(l=F8)2^+(l=fcl)8^y 
9(2.r2+/*)  ' 

d.  h.  a  Entweder 
«_    _Ux*+16xy— ly*      ,     _     /»  —  2.r» 
"~  9(2.r2+/a)         oder  —      2^+yr 

Die  doppelte  Form  dieser  Gröfse  rOhrt  von  dem 
Wurzelzeichen  m  obiger  Gleichung  her,  und  es  mufs  der 
jedesmalige  mögliche  Werth  angenommen  werden. 

Die  octaedrischen  Trigonal  -Ikositetraeder  liegen  nun 
gewissermaßen  zwischen  dem  Octaeder  und  dem  Rhom- 
ben -Dodecaeder,  d  b.  bei  fortwährendem  Wachsen  oder 
Abnehmen  ihrer  Kantenwinkel  verwandeln  sie  sich  end- 
lich in  diese  Gestalten.  Die  Grenzen  (die  aber  nicht  er- 
reicht werden  dürfen)  der  Werthe  von  a  sind  demnach 
—4  und  —  1,  und  von  ß,  —\  und  —1.  Für  x  und 
y  künnen  dahe*  jede  beliebige  positive  ganze  Zahle*  sub- 
stitoirt  werden,  wenn  nur  x<2y  bleibt 

Entwickelt  man  nach  diesen  Regeln  die  Groben  a 
und  ßt  wie  in  nachstehender  Tafel,  so  erhält  man  octae* 
dijsche  Trigonal  -Ikositetraeder,  die  mit  denen  einerlei 
Eigenschaften  besitzen,  welche  in  der  Natur  wirklich  beob- 
achtet sind,  und  von  denen  vielleicht  einige  noeh  gefun- 
den werden  können« 


5* 
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'Angenommen 
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in  dieser  Tabelle  sind  die  allgemeinen  Ausdrücke 
des  beschränkten  Raumes  wegen  weggelassen.  Für  a 
und  ß  sind  sie  schon  gegeben,  und  die  krystallographi- 
schen  Zeichen  lassen  sich  sehr  bequem  aus  a  berechnen. 

Iaavi— 


Man  hat  hier  nämlich  rnz 


-,  wenn  m  der  Coef- 


2+2a' 

ficient  ist,  welcher  bei  der  Naumann'sehen  Methode 
neben  O  gesetzt  wird  (s.  dessen  Grundrifs  der  Krystal- 
lographie,  S.  116.,  wo  der  Werth  von  a,  dort  cos  z, 
durch  m  ausgedrückt  ist).  Von  den  mit  Sternen  bezeich- 
neten Varietäten  kommt  20  ziemlich  häufig  an  Kristal- 
len  vor,   z.  B.   am  Flufsspath,   Fahlerze,   Magneteisen, 


Schwefelkiese  u.  s.  w.,  und  £0  erscheint  als  Hälfte 


^O 


z.  B.  am  Fahlerze.  -|0  aber  findet  sich  oftmals  sehr 
schön  und  frei  von  andern  Gestalten  am  Alaun,  wenn 
nlan  denselben  aus  einer  Auflösung  anschiefsen  läfst9  die 
etwas  freie  Schwefelsäure  enthält  Die  Winkel  dieser 
Gestalt  sind  ^=121°  und  -8=170°. 
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4)  Di«  Tetracontaokta£der  oder.  HexakiftoctaSder  von 
Wcifi. 

Auch  für  diese  Gestalten  lassen  sich  nach  der  vori- 
gen Methode  die  Cosinus  berechnen.    Es  ist  für  sie: 

H-l/2(l-H*)(l+#)] 
wenn  <*,  ß9  y  die  Cosinus  der  Winkel  sind,  die  zu  den 
längsten»  mittleren  und  kürzesten  Kantenlinien  gehören. 
Damit  aber  dieser  Ausdruck  rational  werde,  müssen  1  +  o, 
2(1+1)  and  endlich  — [H-cH-/9+l/2(l+a)(l+/*)] 
Quadratzahlen  werden,  wo  dann  die  Bedingung,  dafs 
l/2(l-H«)(l-f-/?)  rational  werde,  schon  in  den  bei- 
den ersten  liegt  (Strenge  genommen  müssen  nur. die. 
beiden  Producte  von  jeder  der  beiden  ersten  Groben  mit 
der  letzten  Quadratzahlen  werden.)  Es  würden  dem- 
nach hier  drei  Bedingungen  zu  erfüllen  seyn ,  wäh- 
rend im  Vorhergebenden  nur  immer  zwei  waren,  und 
aufser  den  beiden  Zahlenreiben  x,  y  noch  eine  dritte  z 
erforderlich  werden:  Diefs  würde  zu  manchen  Unbe- 
quemlichkeiten führen  und  wenig  Uebersicht  gewähren. 
Deshalb  dürfen  wir  wohl  von  einer  vorteilhaften  Ein- 
schränkung Gebrauch  machen,  um  so  mehr  ais  dieselben 
in  der  Natur  beobachtet  wurden.     Wenn  nämlich  a  mit 

bezeichnet  wird,  so  ist  bei  allen  an  Krystallen  ge- 
il—2 
fundenen  Hexakisoctaedern  /?=s— ,  also  2(1+/?) 

4 

=  — •— .    Man  setze  nun  den  Zähler  von  (1-4-ctY,  d.  h. 
ä 

(n — m)=:r*,  da  der  Nenner  nicht  berücksichtigt  zu 
werden  braucht,  weil  er  mit  sich  selbst  multiplicirt  wird, 
und  an  sich  schon  eine  Quadratzafal  wird.  Desgleichen 
fiugire  man  den  Zahler  von  —  (I+«+#/2(l+crXl+/?)) 
oder  —  (»— m  —  w— 2+2jr)==y2.  Es  ergiebt  sich  so- 
dann 
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Werden  diese  Grftfsen  in  den  Ausdruck  fcr  y  ge- 
setzt, so  erhält  man  feiner: 

_  2xy+2/+l  , 

y~"      jr*-f-2;r-t-.r*-f-2  ' 

Bei  Berechnung  dieser  Cosinus  mob  man  beobach- 
ten, dafs  a>  —  £  und  <— 1,  /?>— 4  ond  <  — 1>  *<> 
wie  y>0  und  <Ü  — 1  ist.  In  der  folgenden  Tafel  fin- 
det man  dieselben  für  einige  48-FIächner,  die  theils  in 
der  Natur  schon  gefunden,  theils  ihnen  sehr  nahe  stehen. 
Schwefelkies,  Granat,  Analein,  Rothkupfererz,  Kobaltkies 
und  Flufsspath  zeigen  die  mit  Sternchen  bemerkten  Va- 
rietäten. 
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Bei  einer  näheren  Betrachtung  der  Gestalten,  die  in 
den  obigen  vier  Tabellen  gegeben  wurden,  und  ans  de- 
nen leicht  ihre  Hälften  und  Viertel  abzuleiten  eind,  fin- 
det sich,  dafs  die  Grübe  keiner  ihrer  Dimensionen  oder 
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sonstigen  VerhlKnisse  nach  Potenzen  von  fegend  «Hier 
Zahl  fortschreiten,  wenn  men  nicht  etwa  die  gewöhnli- 
che Zahlenreibe  als  eine  geometrische  Progression  anse- 
hen wollte,  und  dafs  daher  bei  den  tessalariseben  oder  re- 
gulären  Formen  nichts  dafür  spricht,  dergleichen  Reihen 
anzunehmen,  wie  Hr.  Mohs  für  die  pyramidalen  und 
prismatischen  Gestalten  thun  zu  müssen  glaubte.  Nehmen 
wir  z.  B.  die  zweikantigen  Tetragonal-lkositetraeder  (Leu- 
citkörper),  so  ist  der  allgemeine  Ausdruck  für  die  Coor- 
dinaten  ihrer  Fliehen,  wenn  x  und  y  die  früher  bestimm- 

2x 
ten  Zahlen  bedeuten,  — ,  wenn  die  3te  gleich  der  Ein- 
heit gesetzt  ist,  welche  Grobe,  wie  man  sieht,  nicht  nach 
Potenzen  fortschreitet  Eben  so  ist  das  Wachsen  oder 
Abnehmen  der  rhomboedrischen  oder  prismatischen  Axen 
keinem  solchen  Gesetze  unterworfen;  denn  es  ergiebt 
sich,  wenn  man  in  die  Formel  für  die  rhomboedrischen 
Axen  der  zweikantigen  Tetragonal -Ikositetraeder 

l/-«-r-|/2(l+a) 
den  eben  gefundenen  allgemeinen  Wexth  von  a  setzt, 

RZ  =*-¥*. 

Eben  so  erhalt  mm  durch  die  Gleichung  für  die  prisma* 
fischen  Axe: 

*        4/-2«+V/(l+«)' 
indem  man  darin  für  a  jenen  Wertb  setzt, 

PZ-2J+f 
Daher  könnten  die  nach  Potenzen  fortschreitenden  Rei- 
hen sich  auch  nicht  auf  diese  Axen  beziehen. 

Sieht  man  die  einfachen  tessularischen  Gestalten  als 
Combinationen  anderer  Systeme  an,  z.  B.  aU  rbomboe- 
drische,  und  entwickelt  sie  als  solche,  nachdem  man  sie 
nach  einer  rhomboedrischen  Axe  aufrecht  gestellt  hat,  so 
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ergeben  sieh  ähnliche  Resultate.  Jedes  zweikantige  Te- 
tragonal -Ikositetraeder  würde  nämlich  bei  dieser  Annahme 
aus  einem  stumpferen  und  einem  schärferen  Rhomboeder, 
und  einer  ungleicbscbcnkligen  sechsseitigen  Pyramide  be-' 
stehen.    Für  die  stumpferen  Rhomboeder  würde  sieb  all- 

gemein  die  Länge  der  Axe  durch  \\/*  *^  °^er 

wenn  das  Hexaeder  als  das  Rhomboeder  R  mit  der  Axe 

t/2                                                2x     y 
ö=— -angenommen  würde,  durch  ^ ~  a  ausdrüc- 
ken lassen.    Für  das  .schärfere  Rhomboeder  ist  bei  eben 

dieser  Annahme  die  Axe =-1-^77 — ^— :0,    Von  den  bei- 

±2(:r  — jr) 

derlei  Rhomboedera  sind  aber  auch  nur  sehr  wenige  aus 
der  Hauptreihe,  wie  sich  leicht  ersehen  löfet.  Für  die  un- 
gleichschenklige sechsseitige  Pyramide  fiqdet  man  endlich 

di.  Lange  ihrer  Axe  B^tgfc|fH 

Hieraus  ist  klar,  dafs  bei  allen  diesen  Axenlängen 
ein  Fortschreiten  nach  Potenzen  von  2,  wegen  der  ent- 
stehenden sehr  grofsen  Anzahl  von  Nebenreihen,  sehr 
gezwungen  seyn  möchte.  Ueberhaupt  stellte  Hr.  Mobs 
das  Fortschreiten  von  den  Axen  der  pyramidalen  und 
prismatischen  nebst  rhomboedrischen  Gestalten,  nach  Po* 
tenzen  von  1/2  und  2,  zu  einer  Zeit  auf,  wo  noch  we* 
nig  Nebenreihen  bekannt  waren.  Allein  durch  spätere 
Beobachtungen  wurde  von  diesen  eine  gröfcere  Anzahl 
erfordert,  und  hierdurch  die  Annahme  der  Reihen  sehr 
beschwerlich  und  schwankend.  Kommt  hierzu  nun  noch, 
dafs  sich  gar  nichts  dem  Aehnliches  beim  regulären  oder 
tessularischen  Systeme  vorfindet,  so  scheint  es  weit  ange- 
messener, die  Idee  der  Reihen  ganz  aufzugeben,  wenn 
nicht  etwa  andere  Gründe  dem  entgegen  sind. 

*)  Diese  und  die  folgenden  GrÖfsen  find  nach  den  Formeln  be- 
rechnet, die  Hr.  Mohs  im  ersten  Theile  «eines  Grundrisses  der 
Mineralogie  aufführt 
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V.    Notiz  über  den  FForthit,  eine  neue  Mineral- 
species;       i    •        ■ 
eon  Dr.    He/s. 

(Antrag  aas  dem  Recueil  des  actes  de  kt  stance  publique  de  faca- 
demie  imperiale  des  sciences  de  St,  Petersbourg%  tenue  ie  29  De- 
1830.) 


i 


m  Verlauf  des  vorigen  Sommmers  brachte  Herr  von 
Wörth,  Seeretair  der  St  Petersbarger  mineralogischen 
Gesellschaft,  von  seinen  Excorsionen  unter  andern  ein 
Stock  Gerolle  mit,  welches  ans  mehreren  Mineralien  zu* 
sunmengesetzt  war,  deren  Grundmasse  aber  aus  Seapo» 
lith  bestand.  —  Unter  den  übrigen  Mineralien  fand  sich 
eins,  welches  Hr.  von  Wörth  nicht  zu  bestimmen  ver- 
mochte. Er  tbeille  mir  eine  Probe  davon  mit,  die  eint- 
gennafsen  einem  farblosen  Diaspor  glich,  vor  dem  Lötb- 
Tohr  sich  aber  dadurch  bestimmt  als  eine  neue  Mineral- 
species  zu  erkenneq  gab,  dafs  sie,  aufser  einem  ähnlichen 
Verhalten  wie  der  Diaspor,  von  Soda  mit  einigem  Brau- 
sen angegriffen  wurde.  —  Der  Wörthit  ist  nur  ein  Mal 
in  Gerollen  gefunden  worden,  welche  wahrscheinlich  ihren 
Ursprung  den  (inländischen  oder  schwedischen  Gebirgen 
verdanken.  Er  hat  eine  blättrig  kiystallinische  Textur 
(ist  nicht  in  isolirten  Krjstallen  gefunden  worden).  Er 
ist  weifs  und  durchscheinend,  seine  Lamellen  haben  ei- 
nen Glanz  gleich  dem  des  Cyanites.  Das  specilisobe  Ge- 
wicht ist  3  .  •  .  ?    Ritzt  leicht  Quarz. 

Verhalten  vor  dem  Löthrohr. 

Im  Glaskolben  erhitzt,  wird  er  undurchsichtig  und 
giebt  Wasser,  welches  auf  dem  Papier  keine  Reaction 
zeigt,  und  verdampft  keinen  Flecken  hinterläfst.  Daß 
Phosphorsalz  greift  er  nicht  merklich  an.      Von  Borax 
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wird  er  schwach,  aber  doch  merklich  aufgelöst  Von  Soda 
wird  er  mit  leicht  zu  bemerkendem  Aufbrausen  angegrif- 
fen, die  Probe  schmilzt  aber  im  .stärksten  Feuer  nicht» 
die  Soda  geht  in  die  Kohle  und  hinteriafst  eine  weifse 
Fritte.  Mit  Kobaltsolütion  befeuchtet  und  stark  erhitzt, 
wird  die  Probe  schön  dunkelblau.  Bei  zwei  Analysen, 
die  ich  vorläufig  anstellte,  bekam  ich  keine  Übereinstim- 
menden Resultate,  und  konnte  daraus  nur  näherungsweise 
dasselbe  aus  den  Löthrohrv ersuchen  schliefsen;  ich  habe 
daher  die  beiden  Analysen  in  der  citirten  Abhandlung 
gar  nicht  angeführt  Als  aber  Hr.  von  Wörth  sich  des» 
halb  der  mühsamen  Arbeit  unterzog,  einzelne  Krystaü« 
blätlohen  abzulösen  und  jedes  mit  der  Lupe  sorgfältig  zu 
prüfen,  so  wiederholte  ich  abermals  die  Zerlegung,  weil 
ich  nun  sicher  war,  über  ganz  reine  Stücke  zu  arbeiten* 
(Da  die  Analyse  keinen  besondern  Umstand  darbot,  and 
mir  Wasser,  Kieselerde  und  Thonerde  vons  einander  so 
seheiden  war,  so  verweise  ich  auf  die  Abhandlung,  wo 
sie  mit  aller  Umständlichkeit  angegeben  ist)  Ich  erhielt 
nun  als  Resultat: 

No.  I«        Saueratoffgehalt.    Muhipla.      No.  IL 

Kieselerde  40,58  21,00               5          41,00 

Thonerde  53,50  24,98               6          52,63 

Talkerde  1,00  0,76 

Wasser  4,63  4,11  1  4,63 
Spur  Eisenoyyd 

99,71  99,02 

Aus  dem  msammengesetzten  Verhältnifs  des  Sauer- 
stoffs der  Kieselerde  zu  dem  der  Thonerde  geht  deut- 
lich hervor,  dafe  nicht  die  ganze  Menge  der  Thonerde 
mit  der  Kieselerde  verbunden  war.  Berücksichtigt  man 
noch,  dafs  das  Wasser  und  die  Kieselerde  zusammen  so 
viel  Sauerstoff  enthielten  als  die  Thonerde,  so  scheint 
es  mir  natürlich,  anzunehmen,  dafs  das  Mineral  aus  Thon- 
erdehydrat  und  kieselsaurer  Thonerde  bestehe: 
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Berechnet  man  die  Zusammensetzung  nach  dieser  Formel, 
so  erhält  man: 


Sauerstoff. 

Mekipla. 

Kieselerde 

40,79 

21,31 

5 

Thonerde  . 

54^5 

25,42 

6 

Wasser 

4,76 

4,2 

1 

100,00. 

In  dem  chemischen  System  der  Mineralogie  wird  diefs 
Mineral  wohl  keinen  andern  Platz  einnehmen,  als  neben 
dem  Cyanit. 


VI.  Versuche  zur  Bestimmung  des  absoluten  Ge- 
wichts des  JV assers  $  der  Temperatur  seiner 
größten  Dichtigkeit  und  der  Ausdehnung 
desselben; 

von  S.  Stampfer. 

Profess,   der  practisch.  Geometrie  am  K.  K,  polytechnisch«  Institute 

in  Wien. 

(Im  Anfinge  im  den  Jahrbuchern   de«  IC' IL  polytechnischen  In- 
stitut« in  Wien,  Bd.  XVI.  S.  I.) 


JL/ie  vorliegende  Arbeit  wurde  hauptsächlich  in  der  Ab- 
sicht unternommen,  das  Gewicht  des  Wassers  mit  mög» 
liebster  Schärfe  in  Wiener  Maafs  und  Gewicht  lestau» 
setzen ,  wozu  der  Paukt  der  grftfeten  Dichtigkeit  des 
Wassers  und  das  Gesetz  der  Ausdehnung  desselben  durch 
die  bisherigen  Untersuchungen  nicht  ganz  hinlänglich  er«* 
mitfelt  zu  seyn  schienen« 

Der  Verfasser  wählte  zu  seinen  Versuchen  das  be* 
kannte  Verfahren,  nSmlich  die  Abwägung  eines  Körpers 
von  bekanntem  Volumen  in  Wasser.    Zu  dem  Ende  lieb 
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er  in  der  Werkstatt  des  K.  K.  polytechnischen  Instituts 
einen  hohlen  Cylinder  von  3  Zoll  Höhe  und  3  Zoll 
Durchmesser  aus  etwa  eine  Linie  dickem  Messingblech 
verfertigen,  so  dafs  der  ganze  Cylinder  etwa  26  Loth' 
wog.  Hohl  wurde  der  Körper  gemacht,  um  das  Ge- 
wicht desselben  zu  Verringern,  und  somit  die  Genauig- 
keit der  Abwägung  zu  erhöhen,  vorzüglich  aber,  damit 
derselbe  die  jedesmalige  Temperatur  des  Wassers  leich- 
ter und  schneller  annehme.  Bei  einem  massiven  Kör- 
per, selbst  wenn  ef  von  kleinerer  Dimension  wäre,  würde 
man  nicht  voraussetzen  können,  dafs  die  mittlere  Tem- 
peratur seiner  Masse  mit  der  des  umgebenden  Wassers 
ganz  gleich  sey,  aufser  die  Temperatur  bliebe  eine  be- 
deutende Zeit  hindurch  constant,  durch  welche  Berück- 
sichtigung aber  die  Versuche  sehr  beschränkt  und  er- 
schwert werden  müfeten. 

Der  Verfasser  bediente  sich  bei  diesen  Versuchen 
einer  sehr  genauen  Wage,  welche  von  Jos.  Florenz 
in  Wien  verfertigt  ist.  Der  stählerne  Balken  ist  22  Zoll» 
die  abwärts  gehende  Zunge  13  Zoll  lang,  und  die  Empfind- 
lichkeit so  grofs,  dafs,  bei  eiuer  Belastung  von  einem 
Pfund  auf  jeder  Seite,  das  Zulegen  von  i  Milligramm 
oder  i  Richtpfennig  noch  einen  deutlichen  Ausschlag 
giebt,  daher  die  Genauigkeit  bis  auf  den  millionten  Theil 
der  Belastung  und  darüber  getrieben  werden  kann.  Die 
Wage  befindet  sich  in  einem  Glaskasten,  welchem  mit- 
telst eines  13  Zoll  langen  Senkels  für  alle  Versuche  eine 
und  dieselbe  Stellung  gegen  die  Verticallinie  gegeben 
wurde. 

Ferner  wurde  ein  Kilogramm  -  Gewichtseinsatz  aus 
Messing  gewählt,  welcher  von  Fortin  in  Paris  verfer- 
tigt, von  Hrn.  Lefevre-Gineau  mit  einem  Certificate 
versehen,  und  in  der  mathematischen  Sammlung  des  K.  K. 
polytechnischen  Instituts  aufbewahrt  ist.  Zur  Bestimmung 
der  kleinsten  Gewichtsdifferenzen  dienten  eigens  an  einer 
«ehr  guten  Granwage  verfertigte  kleine  Gewichtchen  von 
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i  bis  $  Milligramm.  Wird  dann  dieses  gebrauchte  Ki- 
logramm-Gewicht  mit  dem  Wiener  Pfunde  aufs  Genaue- 
ste verglichen,  so  können  sämmÜiche  Versuche  oder  auch 
nur  ihre  Resultate  auf  Wiener  Gewicht  reducirt  werden. 

Als  Geftfs  für  das  Wasser  diente  eine  7  bis  8  Zoll 
weite  und  10  ZoH  tiefe  Glasglocke,  so  dafs  der  in  der 
Mitte  hängende  Cylinder  rings  herum  von  einer  wenig-* 
stens  zwei  Zoll  dicken  Wasserschicht  umgeben  war.  Der 
Aufhängedraht  von  Messing  war  nicht  ganz  0,1  Linie  dick, 
und  der  eingetauchte  Theil  desselben  wurde  so  oft  ab* 
gemessen,'  als  sich  die  Länge  änderte.  Beim  Einsenken 
des  Cylinders  wurde  alle  Vorsicht  gebraucht,  dafs  keine 
Luft  an  ihm  hängen  bleibe;  deshalb  geschah  die  Einsen«' 
kting  so  langsam,  dab  die  Haarröhrchenkraft  zur  Be- 
netzung der-  Oberfläche  gleichen  Schritt  halten  konnte. 
Der  Aufhängedraht  mufs  von  einerlei  Metall  mit  dem  Cy- 
linder seyn,  um  jede  galvanische  Wirkung  zu  vermeiden« 

Die  Temperatur  des  Wassers  wurde  durch  zwei 
Thermometer  gemessen,  welche  einander  gegenüber,  ganfc 
nahe  am  Cylinder,  so  in  das  Wasser  gehangen  wurden, 
dab  ihre  Kugeln  mit  dem  Mittelpunkt  des  Cylinders  in 
einer  geraden  horizontalen  Linie  lagen.  Jede  Thermo- 
meterkugel  war  über  einen  Zoll  von  der  Wand  des  Ge- 
ftfses  entfernt.  Die  Skalen  sind  nach  Reaumur,  und 
opmiüelbqr  auf  die  Glasröhren  zart  eingeschnitten,  wozu 
die  Röhren  auf  der  Seite  der  Theifung  plan  geschliffen 
sind.  Auf  diesen  Skalen  betragen  11°,6  einen  Wiener 
Zoll;  das  Ablesen  ist  daher,  besonders  wenn  die  Queck* 
sitberoäule '  auf  einem  Theilstricb  steht,  bis  auf  wenige 
Handerttheile  eines  Grades  sicher.  Fällt  der  Stand  ei« 
nes  Thermometers  zwischen  zwei  Theilstrkhe,  so  Ut  zwar 
die  Ablesung  minder  sicher,  weil  man  den  Bruchtheil  nach 
dem  Augenmaafs  schätzen  mufs?  allein  selten  ist  doch 
hiebet  ein  Fehler  von  0°,05  begangen,  und  dieser  Feh-» 
ler  kann  durch  mehrmalige  Wiederholung  des  Versuch* 
noch  verringert  werden.  ' 
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Volumen  de«  Cylinders« 

>  Soll  diä  Genauigkeit  der  Bestimmung  des  Volumens 
des  verdr&ngten  Wassers  nur  einigermaben  mit  jener  im 
Verh&Itnib  stehen ,  welche  bei  der  Abwägung  erhalten 
werden  kann,  so  müssen  die  Dimensionen  des  Cylinder* 
mit  sehr  grofser  Schärfe  bestimmt  werden«  Dieser  Theil 
der  Aufgabe,  das  absolute, Gewicht  des  Wassers  zu  be- 
stimmen^ ist  eigentlich  der  schwierigste,  and  erfordert  die 
gröfsle  Aufmerksamkeit  mit  möglichst  vollkommenen  Hülfe* 
mittein.  Dabei  ist  die  Grobe  des  Cylinders  selbst  nicht 
gleichgültig;  je  gröber  man  diesen  macht,  desto  gröber 
wird  auch  die  Genauigkeit  des  Resultates  seyn,  unter  der 
Voraussetzung,  dafs  die  Abmessungen  eines  gröfseren  Cy- 
linders mit  derselben  Schärfe  ausgeführt  werden  können* 
wie  bei  einem  kleinen* 

Es  sey  nämlich  tob  einem  gleichseitigen  Cylinder 
Durchmesser  und  Höhe  =crf,  Fehler  in  der  Abmessung 
dieser  Dimensionen  ==:r,  so  ist  der  Fehler  im  Volumen 
•sn\d2nx,  oder  dieser  Fehler  im  Verhältnis  zum  Vo- 

x 
lumen  des  Cylinders  =3-j. 

Der  Fehler  verkleinert  sieh  demnach  nur  im  ein* 
fachen  Verhöltnifs,  nach  welchem  die  Dimensionen  dee 
Cylinders  zunehmen.  AHein  eine  Vergröfserung  dee  Gy* 
linders  würde  wieder  neue  Fehlerquellen  herbeiführen* 
weiche  obigen  Vortheil,  wo  nicht  ganz  vernichten,  w»-> 
nigsteU8  sehr  verkleinern  würden.  Der  gröbere  Cylinder 
kann  »nieht  mit  jeder  Vollkommenheit  wie  der  kleinere 
ausgeführt  wenden;  bei  jenem  ist  eher  eine  ungleichför- 
mige Ausdehnung  der  einzelnen  Stellen  zu  befürchten; 
Während  der  Abweichung  selbst  ist  die  Voraussetzung 
dab  das  umgebende  Wasser  ringsherum  eine  gleiche  Ten*» 
peratur  habe,  um  so  weniger  richtig,  je  gröber  der  Cy- 
linder ist.  Diese  Betrachtungen  bestimmten  den  Verfas- 
ser, dem  Cylinder  nicht  über  3  •  Zoll  Durchmesser  und 
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Höhe  zu  geben,  obschon  die*  französischen-  Gelelvteb  ei* 
Ben  viel  gröfefen  Cylinder  angewandt  habeni 

Die  erste  Bedingung  znr  möglichst  scharfeit  Bestini* 
muog  des  Volumens  ist:  dafs  der  Cylinder  selbst  mög- 
lichst vollkommen  gearbeitet  sey;  daher  wutde  auf  des» 
sen  Verfertigung  die  höchste  Aufmerksamkeit  verwandt 
Er  wurde  in  der.  Werkstatt  des  K.  K.  potytechwBchen 
Instituts  auf  der  vorzüglichen,  sogenannten  Zapfendreh* 
bank,  auf.  welcher  die  stählernen  Axen  ffir  die  groben 
astronomischen  Instrumente  abgedreht  werden Y  von  eben, 
demselben  Arbeiter  verfertigt,,  welcher  die  stählernen  Axen 
z»  drehen  pflegt  und  hierin  eine  vorzügliche  Geschick- 
lichkeit besitzt  Der  Cylinder  wurde  von  &  Zoll  Höhe 
und  Durchmesser  gemacht,  in.  soweit  dteCs  mit  freiem  A*ge 
und  mit  einem  Zirkel  geschehen  konnte.  Um  aber  dies« 
Dimensionen  mit  gröfserer  Genauigkeit  zu  erhalten,  wur- 
den an  der  krummen  Seitenfläche  drei  £ZoIl  breite  Lei- 
sten von  demselben  Messing,  parallel  mit  der  Axe  des 
Cylinders  und  ungefähr  in  gleicher  Entfernung  unter  sieh* 
mit  Zinn  aufgelöthet,  zugleich  mit  den  Grundflächen  des 
Cylinders  abgedreht,  und  auf  einer  ebenen  Glasplatte 
vorsichtig  geschliffen,  wodurch  die  Leisten  sehr  nahe  die 
H6be  des  Cylinders  erhalten  inufsten*  Hieraul  wurden 
die  Leisten  abgenommen  nnd  der  Cylinder  aa  der  kramt 
men  Seitenfläche  abgedreht.  An  dieaer  wurde  nichts  mehr 
geschliffen  oder  polirt,  sondern  sie  wurde,  um  die  Figur 
nicht  zu  verderben,  gelassen,  wie  sie  unmittelbar  nach  % 
dem  letzten  Abdrehen  entstand»  wobei  nur  noch  ein  In* 
berat  dünner  Spafi  weggeschnitten  wurde.  Auch  wurde 
die  Vorsicht  gebraucht,  wahrend  des  Abdrehen«  den  Cy- 
linder nicht  mit  blofser  Hand  zo  berühren,  weil  dadurch 
eine  ungleichförmige  Ausdehnung,  und  somit  eine  nicht 
genaue  cylindrische  Form  hätte  entstehen  können.  Obige 
Leisten  hatten  die  Bestimmung,  unter  dem  Komparator 
der  Normal -Wieqer- Klafter  abgemessen  zu  werden^  weil 
der  Cylinder  unmittelbar  nicht  unter  die  Mikroskope»  ge- 

Digitized  by  VjOOQLC 


80 

bracht  werden  kann.  Mit  diesen  Leisten  sollte  dann  de* 
Cylinder  mittelst  eines  besonderen  Fühlhebel-  Apparate 
verglichen  werden. 

In  der  Mitte  der  krummen  Seitenfläche  wurde  ein, 
mit  einem  Löchelchen  versehenes  messingenes  Schräubchen 
angebracht,  uro  an  demselben  den  Cylinder  mittelst  eines 
Drahtes  aufhängen  zu  können.  Der  Verfasser  zog  diese 
Lage  vor,  weil  beim  Einsenken  des  Cylinders  in  das 
Wasser  die  Luft  leichter  ausweichen  konnte,  als  wenA 
derselbe  in  der  Verlängerung  der  Axe  aufgehangen,  folg- 
lich mit  horizontaler  Grundfläche  eingesenkt  würde.  End-» 
lieh  wurde  der  Körper  noch  mit  Kalkwasser  gewaschen, 
um  die  Oberfläche  von  allein  fetten  Schmutz  zu  befreien, 
indem  dieser  die  genaue  Adhäsion  des  Wassers  hindern, 
und  dadurch  etwas  Luft  an  der  Oberfläche  hängen  Hei* 
ben  würde. 

Die  wahre  Länge  der  Leisten  wurde  nun  am  Komp&r 
rator  gemessen.  Diefs  Instrument  enthält  die  wahre  Wie* 
ner  Klafter;  und  ist  iki  der  mathematischen  Sammlung  des 
K.  K.  polytechnischen  Instituts  aufgestellt.  Die  Maafse 
sind  auf  einem  'Silberstreifen,  welcher  in  einem  starken 
eisernen  Prisma  eingelassen  ist,  durch  so  feine  Punkte 
aufgetragen,  dafs  diese  dem  freien  Auge  gänzlich  unsicht- 
bar sind,  indem  sie  im  Mittel  nur  7£v  Zoll  im  Durch- 
messer haben.  Die  Eintheilung  ist  von  Linie  zu  Linie 
ausgeführt  Die  Vergleichungen  oder  Abmessungen  ge- 
schehen mittelst  zusammengesetzter  Mikroskope,  welche 
etwa  zwanzig  Mal  vergröfsern,  und  wovon  eins  mit  ei- 
nem beweglichen  Mikrometer-Faden  versehen  ist,  dessen 
Mikrometerscheibe  unmittelbar  tWv  einer  Linie  angiebt*). 

Nachdem  auf  diese  Weise  das  wahre  Maafs  der  drei 
Leisten  mit  möglichster  Schärfe  ausgennttelt  war  (wor- 
über das  Original  die  Details  mittheilt),  wurde  erst  der 

Cy- 

*)  'Efrie  nähere  Beschreibung  dieses  Instramenst  ist  in  Band  2  der 
Jahrbücher  et  K.  K.  polytechnisch.  Institots'  enthalten. 
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Cylinder  nach  flöhe  and  Durchmesser  mit  denselben  ver- 
glichen.  Zu  diesen  Vergleichungen  wurde  ein  eigner  Fühl- 
hebel-Apparat  angewandt»  welcher  in  der  Werkstätte 
des  Instituts  mit  grofser  Vollkommenheit  verfertigt  wor- 
den ist.  (Das  Original  enthält  eine  Abbildung  und  Be- 
schreibung der  wesentlichsten  Theile  dieses  Instruments; 
es  mag  hier  die  Bemerkung  genügen,  dais  der  Apparat 
mit  drei  Fühlhebeln  versehen  war,  von  denen  zwei,  an 
einem  Ende  befindlich,  mit  ihren  Armen  in  einander  grei- 
fend,, der  Lfingenaxe  des  Instruments  parallel  lagen,  der 
dritte  aber,  am  andern  Ende  befindlich,  eine  senkrechte 
Lage  gegen  diese  Axe  besafs,  und  daCs  die  Fehler  der 
Messungen  mit  diesem  Fühlhebel  niemals  0,00062  Zoll 
überschritten.) 

Mittelst  dieses  Instruments  wurde  nun  zuerst  die 
Höhe  des  Cylinders  am  Rande  mit  den  Leisten  vergli* 
eben.  Diese  Vergleichungen  würden  mehrere  Tage  lang 
fortgesetzt,  und  nie  mehr  als  zwei  auf  einmal  vorgenom- 
men, um  die  Fehler  wegen  ungleicher  Aenderung  der 
Temperatur  zu  vermeiden.  Dabei  wurde  die  Höhe  im- 
mer an  zwei  diametral  gegenüberstehenden  Randstellen 
gemessen,  und  aus  beiden  Angaben  des  Fühlhebels  das 
Mittel  genommen.  Diese  Durchmesser,  an  deren  End« 
punkten  die  Höhe  genommen  wurde,  wurden  überdiefs 
an  verschiedenen  Tagen  immer  gewechselt.  Die  Beruh* 
rungspunkte  wurden  etwa  £  Linie  vom  Rande  gewählt» 
und  der  Cylinder  sowohl  als  die  Leisten  in  solche  Lage 
gebracht,  dafs  der  Fühlhebel  tin  Minimum  des  Abstan- 
des  der  beiden  Berührungspunkte  angab.  Diese  (im  Ori- 
ginal ausführlich  enthaltenen)  Vergleichungen  ergaben  die 
mittlere  Höhe  des  Cylinders  am  Rande  bei  +13°  R. 
aus  der  Leiste  I.  =s  3,003318  Zoll  * 

-  i.        -     IL  =3,003305     - 

-  -        -    HL  =3,003312     - 
im  Mittel  =3,003312  Zoll 

den  mittleren  Durchmesser  des  Cylinders  bei  +13°  R. 
Annal.  d.  Physik  B.97.  St.  1.  J.  1831.  St  1.  6 
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aus  der  Leiste  L  =2,998167  Zoll 
-      .        -IL  =2,998154     - 
■  .    -        -    III.  =2,998171     - 

im  Mitlei   "~™     =2,998164  Zoll. 

Es  wurden  nun,  nachdem  die  Hauptdimensionen  des 
Cylinders  ausgemittelt  waren,  einige  Untersuchungen  über 
die  Vollkommenheit  seiner  Form  angestellt  Es  zeigte 
sich  bald,  dafs  die  Höhe  am  Rande  nicht  ringsherum 
gifeich  sey,  sondern  dafs  an  zwei  diametral  gegenüberste- 
henden Punkten  ein  Minimum  und  Maximum  stattfinde. 
Die  Vergleichung  dieser  zwei  Stellen  gab  zwischen  der 
gröfsten  und  kleinsten  Randhöhe  im  Mittel  aus  mehre- 
ren Messungen  eine  Differenz  von  0,000245  Zoll,  was 
einer  Neigung  der  beiden  Grundflächen  von  17  Secunden 
entsprechen  würde. 

Wenn  bei  jeder  Grundfläche  alle  Punkte  des  Ran- 
des in  einerlei  Ebene  liegen,  so  giebt  das  Mittel  aus  zwei 
in  einem  beliebigen  Durchmesser  gemessener  Randhöhen 
jedesmal  die  mittlere  Höhe  am  Rande.  Nun  wurde  bei 
Vergleichungen  der  Leisten  mit  der  Randhöhe  letztere 
immer  als  Mittel  zweier  Messungen  erhalten,  die  in  ei- 
nem beliebigen  Durchmesser  vorgenommen  wurden,  und 
die  gute  Uebereinstiimnung  der  Differenzen  beweist,  dafc 
der  Rand  einer  jeden  Grundfläche  so  nahe  in  einer  Ebene 
liegt,  dafs  die  Abweichungen  am  Doppel-Fühlhebel  nicht 
entschieden  merklich  sind. 

Eine  Reihe  von  Vergleichungen  zwischen  verschie- 
denen Durchmessern  derselben  Grundfläche  zeigte  den 
Cylinder  an  beiden  Grundflächen  so  vollkommen  kreis- 
rund, dafs  eine  Abweichung  von  0,00001  Zoll  sehr  un- 
wahrscheinlich ist.  Eine  ähnliche  Reihe  vou  Vergleichun- 
gen wurde  zwischen  den  Durchmessern  beider  Grundflä- 
chen angestellt,  und  daraus  ergab  sich,  dafs  der  Cylin- 
der an  der  einen  Grundfläche  etwa  um  0,000017  Zoll 
dicker  als  an  der  andern  sey. 
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Die  Vollkommenheit,  welche  der  Cylinder  von  der 
Drehbank  erhielt,  ist  demnach  gewife  vorzüglich,  und 
selbst  die  äufserst  geringe.  Differenz  von  0,000017  Zoll 
würde  sich  schon  dadurch  erklären  lassen,  dafs  der  Cy- 
linder um  0°,2  R.  wärmer  oder,  kälter  geworden  sey, 
während  der  Meifsel  die  Seitenflächen  desselben  durch« 
lief,  oder  auch  dadurch,  dafs  die  Schneide  des  Meifsels 
sich  während  der  Bewegung  von  einem  Ende  zum  an« 
dem  um  €,000017  Zoll  abstumpfte.  Um  die  letztere  Feh- 
lerquelle zu  vermeiden,  werden  die  stählernen  Axen  der 
mathematischen  und  astronomischen  Instrumente  mit  Dia- 
manten abgedreht. 

Eine  weitere  Untersuchung  vWde  darüber  angestellt, 
ob  die  beiden  Grandflächen  des  Cylinders  auch  vollkom- 
men plan  seyen,  weH  selbst  eine  kleine  Abweichung  ei* 
nen  merklichen  Einflufs  auf  das  Volumen  haben  kann. 
Es  wurde  daher  eine  Reihe  von  Vergleichüngen  am  Fühl- 
hebel-Apparat  angestellt,  zwischen  der  Höhe  am  Rande, 
an  der  Axe,  und  in  der  Mitte  zwischen  Rand  und  Axe, 
wobei  diese  Punkte  jedesmal  in  einerlei  Durchmesser  ge- 
nommen wurden.  Aus  13  Versuchen  folgt  die  Axe  um 
0,000460  Zoll  länger  als  die  mittlere  Randhöhe;  ferner 
aus  10  Versuchen  die  Axe  um  0,000146  Zoll  länger  als 
die  mittlere  Höhe  in  der  Mitte  zwischen  Rand  und  Axe. 
Die  Grandflächen  sind  demnach  beim  Abschleifen  etwas 
convex  geworden,  und  da  beide  Flächen  wechselsweise 
auf  derselben  Grundfläche  geschliffen  wurden,  so  werden 
sie  auch  sehr  nahe  gleiche  Convexität  erhalten  haben. 

Die  beobachtete  Höhe  des  Curvensegmeüts  an  der 
Axe  ist  =0,00023  Zoll,  dieselbe  in  der  Mitte  zwischen 
Rand  und  Axe  =0,000157  Zoll.  Ist  die  Krümmung 
sphärisch,  so  mufs  letztere  Gröfse  ■£  der  ersten,  oder. 
=0,000168  Zoll  seyn.  Der  Unterschied  ist  so  unbedeu- 
tend, dafs  das  Segment  ohne  allen  merklichen  Fehler 
als  sphärisch  berechnet  werden  kann.  Nun  ist  der  In- 
halt eines  Kugelsegments  (dessen  Höhe  =.r,  halbe  Corde 
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=zy  ist)  =zi7tx(y* +$•**},  wofür  im  gegenwärtigen 
Fall,  weil  x  gegen  y  sehr  klein  ist,  setzen  können 
=z±njr*  x. 

Für  gegenwärtigen  Fall  ist  :r=0,000230  Z.,  /=$ 
Zoll,  wodurch  man  für  die  Summe  beider  Segmente 
0,00162  Kubikzoll  erhält  Der  Krümmungshalbmesser 
dieser  Segmente  beträgt  815  Fufs. 

Der  Cylinder  wurde  bei  15°  R.  luftdicht  geschlos- 
sen. Ob  er  aber  wirklich  ganz  luftdicht  sey,  mufste  un- 
tersucht werden.  Die  erste  Probe  bestand  darin,  dafc 
der  Verfasser  den  Cylinder  an  der  Wage  in*s  Gleichge- 
wicht brachte,  hierauf  denselben  um  etwa  20°  langsam 
erwärmte,  und  abermals  an*  die  Wage  brachte.  Zwei 
auf  diese  Weise  angestellte  Versuche  entschieden  die 
Sache  nicht  gehörig,  indem  der  Cylinder  wohl  um  etwas, 
aber  bei  weitem  nicht  um  so  viel  leichter  war,  als  er 
hätte  seyn  müssen,  wenn  die  eingeschlossene  erwärmte 
Luft  ungehindert  hätte  austreten  können.  Der  Verfasser 
wählte  demnach  eine  andere  Prüfungsmethode,  senkte  den 
abgekühlten  Cylinder  schnell  in  heifses  Wasser,  und  gab 
genau  Acht,  ob  an  keiner  Stelle  desselben  Luftbläschen 
sich  hervordrängten.  Wirklich  zeigten  sich  an  mehreren 
Stellen  der  Verlöthung  kleine  Bläschen,  und  man  konnte 
deutlich  bemerken,  wie  sie  aus  äufserst  kleinen  Oeffnun- 
gen  hervortraten.  Es  war  demnach  entschieden,  d'aCs  der 
Cylinder  nicht  vollkommen  luftdicht  sey.  Da  an  der  Au- 
ßenseite nichts  mehr  vorgenommen  werden  durfte,  so 
wurde  der  Cylinder  inwendig  mit  dem  Schelllackfirnifs 
überzogen,  mit  dem  die  Mechaniker  die  Messingarbeiten 
überziehen.  Es  wurde  nämlich  bei  der  Oeffnung  des 
Aufhängschräubchens  etwas  flüssiger  Firnifs  in  den  gehö- 
rig erwärmten  Cylinder  gegossen  und  damit  herumge- 
schüttelt. Als  hierauf  der  Cylinder  abermals  bei  15°  R. 
geschlossen,  und  der  Probe  mit  heifscm  Wasser  unter- 
worfen wurde,  zeigte  sich  keine  Spur  eines  Luftbläschens 
mehr. 
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Die*  im  Cylinder  eingeschlossene  Luft  ist  bei  +15° 
R.  mit  der  äufseren  im  Gleichgewicht;  bei  jeder  anderen 
Temperatur  ist  aber  dasselbe  gestört,  und  es  mufs  eiri 
mit  der  Temperaturdifferenz  zunehmender  Druck  auf  die 
Wände  entstehen.  Dadurch  wird  aber  eine  Biegung  der 
Böden  veranlafst,  und  das  Volumen  des  Cylinders  geän- 
dert Es  war  demnach  noth wendig,  über  diesen  Punkt* 
einige  Versuche  anzustellen.  Zu  diesem  Zweck  wurde 
der  Doppelfühlhebel  mittelst  eines  dreiffifsigeo  Gestells 
▼on  Messing  so  auf  die  horizontale  Bodenfläche  des  Cy- 
linders gesetzt,  dafe  die  drei  Füfse  des  Gestells  am  Rande 
aufstanden,  während  der  Berührungspunkt  des  Hebels 
sich  in  der  Mitte  befand.  Nun  wurde  in  der  Mitte  ein 
Druck  mit  verschiedenen  Gewichten  angebracht,  wobei 
dann  der  Fühlhebel  die  jedesmalige  Senkung  des  Bodens 
angab.    Die  Versuche  sind  folgende; 

Druck:  1  Pfd.;  Senkung  desFühlheb.:  0,33 F.*),  aus  4  Vers. 

-  2  -  -  -        -         0,76  -         -   4    - 

-  3  -  -  -  1,24  -         -   5    - 

-  4  -  -  -        -         2,00  -         -  3    - 

Ganz  dieselben  Werthe  ergaben  sieb  auch  für  die 
zweite  Bodenfläche.    Bezeichnet  man  die  Zahlen  der  zwei- 
ten Spalte  mit/,  die  der  ersten  mit  x,  so  wird  y  sehr 
nahe  durch  die'  Gleichung  ausgedrückt: 
y=0,27:r-f-0,05.r2. 

Nun  leidet  jede  Bodenfläche  bei  der  Temperatur  t 
einen  auf  ihr  gleichförmig  vertheilten  Druck  von  0,3706 
(/— 15°)  Wiener  Pfund. 

Nimmt  man  an,  dafs  dieser  gleichförmig  vertheilte 
Druck  doppelt  so  gro£s  seyn  müsse,  um  dieselbe  Sen- 
kung des  Bodens,  wie  ein  im  Mittelpunkt  allein  ange- 
brachter, hervorzubringen,  und  setzt  man  die  Krümmung 

'sphärisch  voraus   (beide  Voraussetzungen   können  ohne 

« 

*)  Der  Werth  eine«  Theibtrichs  F  am  Fühlhebel  beträgt  0,000056 
ZolL 
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merklichen  Fehler  gemacht  werden),  so  erhält  man  fol- 
gende 
Verbesserung  des  Volumens: 

—0,00045  KbzlL  für  Temper.  des  Cylinders  0°  IL 
—0,00026      -      -         -         -  -        5 

—0,00011 10 

0,00000      -      -         .         .  -15 

+0,00011      ....         -  -      21 

+0,00026      ...         .  -25 

+0,00045      -      -         -         -  -      30 

Genau  genommen,  sollte  hiebei  auch  der  Barome- 
terstand berücksichtigt  werden,  und  deshalb  wurde  der- 
selbe auch  an  den  Beobachtungstagen  notirL  Die  Diffe- 
renzen gegen  jenen,  bei  welchem  der  Cylinder  geschlos- 
sen wurde,  sind  jedoch  durchgehende  gering,  indem  sie 
nur  ein  Mal  fiber  £  Zoll  gehen.  Eine  Differenz  von  •£ 
Zoll  im  Barometerstande  würde  aber  einen  Druck  von 
0,37  Pfund  auf  jede  Bodenfläche  des  Cylinders,  und  da- 
durch eine  Aenderung  von  0,00004  Kubikzoll  im  Volu- 
men veranlassen.  Dei-  Verfasser  hat  deshalb  diese  Ver- 
besserung vernachlässigt,  da  sie  gröfstentheils  kleiner  als 
0,00004  Kubikzoll  ist,  und  selbst  diese  das  specifiscbe 
Gewicht  des  Wassers  nur  um  0,000002  ändern  würde. 

Endlich  wird  eine  ähnliche  Correction  noch  durch 
den  Druck  des  umgebenden  Wassers  auf  den  Boden  des 
Cylinders  veranlafst;  allein  sie  ist  äufserst  gering,  und 
beträgt  höchstens  —0,00003  Kubikzoll.  Diese  Correction 
ist  für  alle  Versuche  sehr  nahe  constant,  und  hat  des- 
halb nur  auf  die  Bestimmung  des  absoluten  Gewichts  des 
Wassers  einen  Einflufs,  der  aber  wenigstens  30  Mal  klei- 
ner ist  als  jener,  welcher  von  den  Fehlern  in  den  Ab- 
messungen des  Cylinders  abhängt  Noch  mufs  eine  Ver- 
besserung <Jes  Volumens  wegen  des  Schräubchens  und 
des  eingetauchten  Theiles  des  Aufhängdrahtes  erwähnt' 
werden.  Der  vorstehende  Theil  des  ersten  ist  nach  mi- 
kroskopischen Messungen  =0,00052  Kubikzoll   Der  Auf- 
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hSngdraht  wurde  oft  gewechselt,  and  jedes  Mal  die  LSnge 
des  eingetauchten  Theiles  gemessen,  wodurch  das  Volu- 
men desselben  gegeben  war,  indem  man  früher  das  Vo- 
lumen des  Drahts  von  einem  Zoll  Lange  durch  das  Ge- 
wicht bestimmt  hatte. 

Einen  wesentlichen  Einflufs  auf  das  Volumen  des 
Körpers  hat  die  Ausdehnung1  des  Cylinders  durch  die 
Wärme,  so  zwar,  dafs  selbst  ein  geringer  Fehler  hierin  eine 
nicht  unbedeutende  Aenderung  im  Volumen  hervorbringt, 
wenn  die  Temperatur  von  +13°  R.  ziemlich  entfernt 
ist.  Der  Verfasser  stellte  deshalb  eine  eigene  Reibe  von 
Versuchen  am  Fühlhebel -Apparat  über  die  Ausdehnung 
des  Messings  an,  dazu  wurde  eine  etwa  1  Zoll  breite 
und  25  Zoll  lange  Schiene  von  demselben  Messing  (so- 
genannten Tafelmessing)  gewählt,  aus  welchem  der  Cy- 
linder verfertigt  worden,  und  vorher  ausgeglüht,  da  auch 
der  Cylinder  beim  Löthen  ausgeglüht  worden  war.  Die 
Schiene  wurde  in  einen  passenden  Trog  von  Eisenblech 
so  eingesetzt,  dafs  ihre  Enden  zu  beiden  Seiten  durch 
entsprechende  Oeffnungen  der  Wände  gingen,  und  etwa 
eine  Linie  weit  vorstanden.  Die  Oeffnungen  wurden 
durch  einen  weichen  Kitt  gegen  das  Austreten  des  Wassers 
geschlossen,  ohne  dafs  dadurch  der  Ausdehnung  ein  merk- 
liches Hindernifs  entgegenstand.  Der  Trog  wurde  wech- 
selsweise mit  heifsem  und  kaltem  Wasser  gefüllt,  und 
die  Temperatur  desselben  durch  zwei  Thermometer  ge- 
messen. Die  Versuche,  bei  welchen  die  Temperaturdif- 
ferenz von  30°  bis  50°  R.  betrug,  wurden  an  drei  ver- 
schiedenen Tagen  angestellt,  und  gaben  ein  Mittel  aus 
10  Versuchen  für  die  Ausdehnung  des  Messings  von  0° 
bis  80°  R,: 

0,001920 
mit  einer  wahrscheinlichen  Unsicherheit  ==£=0,000002  (das 
gröfete  Resultat  war  0,00l933,  das  kleinste:  0,001906). 

Eine  so  grofse  Genauigkeit  wird  jedoch  das  Endre- 
sultat kaum  haben,  weil  noch  ein  kleiner  constanter  Feh- 


Digitized 


by  Google 


88 

Ier,  wegen  etwaiger  Unvollkommenheit  der  gebrauchten 
Thermometer,  oder  auch  daher  entstehen  konnte,  dafe 
die  Torstehenden  Enden  der  Messingscbiene  nicht  ganz 
die  Temperatur  des  Übrigen  im  Wasser  befindlichen  Theils 
hatten.  Letzterer  Umstand  würde  die  gefundene  Ausdeh- 
nung noch  etwas  vergröfsern  und  läfst  sich  ungefähr  in 
Rechnung  bringen.  Allein,  da  diese  Verbesserung  in  je- 
dem Falle  nur  ganz  gering  sejn  kann,  so  hat  der  Ver- 
fasser sie  weggelassen« 

Es  ist  demnach  die  Ausdehnung  des  Messingsy  wor- 
aus der  Cylinder  besteht,  für  1°  B.  =0,000024. 

Beducirt   man  mittelst  dieser  die  oben  gefundenen 
Dimensionen  des  Cylinders,  welche  demselben  bei  +13°  R. 
zukommen,  so  folgt  bei  0°  B. 
mittlere  Randhöhe  =  3,002375  Zoll 

mittlerer  Durchmesser         =  2,997229     - 
Hieraus  Kubikinhalt  =21,18335    KubikzoIL 

Die  Segmente  der  convexen 

Grundfläche  =  0,00162 

Mithin  Volumen  des  Cy- 
linders bei  0°  *    =21,18497 

und  bei  t°  B.  =21,18497  (1+0,000024/)' 

Da   jedoch  bei  den  folgenden   Vergleichen  t  nicht 
Über  26°  R.  geht,  so  können  die  höheren  Potenzen  von 
t   ohne   merklichen   Fehler   vernachlässigt  werden,   und 
man  erhält: 
Volumen  bei  t°  B.  =21,18497+0,001525/  KubikzoIL 

Dazu  ist  noch  die  Verbesserung  hinzuzufügen,  wel- 
che von  der  Biegung  der  Böden  durch  den  ungleichen 
Druck  der  Luft  abhängt,  so  wie  jene,  welche  von  dem 
Aufhängschräübchen  und  dem  Aufhängdraht  veranlafst  wird. 

Die  Venue  he. 

Zu  den  Abwägungsversuchen  wurde  destillirtes  Was- 
ser verwendet,  welches  der  Verfasser  aus  dem  Labora- 
torium der  allgemeinen  technischen  Chemie  am  K.  K.  po- 
lytechnischen Institute   erhielt,  wo   dasselbe  auch  jedes 
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Mal  aasgekocht  wurdp.  Dieses  Auskochen  geschah  met 
«tens  in  der  Glasglocke  selbst,  in  welcher  die  Abwägung 
vorgenommen  wurde,  um  das  Aufnehmen  von  Luft  wäh- 
rend des  Umschütten8  zu  vermeiden.  Das  Wasser  wurde 
wenigstens  eine  halbe  Stunde  im  Sieden  erhalten,  und  da- 
bei zugedeckt,  um  dasselbe  gegen  Staub  und  Asche  zu 
schützen.  Einige  Male  wurde  das  Wasser  in  einem  Glas- 
kolben ausgekocht,  aus  diesem  siedend  in  die  Glasglocke 
geschüttet,  und  in  dieser  noch  einige  Minuten  kochen 
gelassen.  Die  Versuche  zeigten  keinen  merklichen  Un- 
terschied zwischen  beiden  Verfahrungsarten  des  Ausko- 
chens. Mit  diesem  Wasser  wurden  die  Versuche  zwei, 
'  selten  drei  Tage  fortgesetzt,  dann  aber  wieder  neues, 
frisch  ausgekochtes  Wasser  genommen. 

Um  die  Versuche  für  verschiedene  Wärmegrade  des 
Wassers  zu  erhalten,  wurde  dieses  bei  einer  Tempera- 
tur an  die  Wage  gebracht,  welche  um  einige  Grade  hö- 
her oder  tiefer  als  die  der  umgebenden  Luft  war,  so  dafs 
während  der  Beobachtungen,  die  Temperatur  des  Wassers 
sich  nach  und  nach  jener  der  Luft  näherte.  Es  ist  in- 
defs  sehr  schwierig,  die  ganze,  den  Cylinder  umgebende 
Wassermenge  in  eine  gehörig  gleiche  Temperatur  zu  ver- 
setzen, oder  die  mittlere  Temperatur  derselben  genau  aus- 
zumitteln,  weshalb  auch  mehrere  Versuche  als  minder 
brauchbar  verworfen  werden  mufsten,  und  nur  den  Nutzen 
gewährten,  dafs  sie  zur  Uebung  dienten.  In  einer  hori- 
zontalen Schicht  zeigte  sich  kein  merklicher  Temperatur- 
unterschied, indem  zwei  Thermometer,  wovon  das  eine 
nahe  an  der  Wand  des  Geföfses,  das  andere  in  der  Mitte 
desselben  hing,  ganz  gleichen  Stand  zeigten,'  wenn  ihre 
Kugeln  in  einer  horizontalen  Linie  sich  befanden,  die 
Temperatur  der  umgebenden  Luft  mochte  auch  10°  von 
der  des  Wassers  verschieden  seyn.  Allein  in  verticaler 
Richtung  ist  die  Temperatur  des  Wassers  nur  dann  voll- 
kommen gleich,  wenn  dasselbe  mit  der  umgebenden  Luft 
gleiche  Wärme  hat     Ist  diefs  nicht  der  Fall,  so  sind 
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auch  die  fiber  einander  liegenden  Wasserschiebten  von 
ungleicher  Temperatur,  und  das  Wasser  ist  in  beständi- 
ger Bewegung,  indem  durch  die  Einwirkung  der  Luft 
auf  die  oberste  Schicht  diese  eine  von  dem  unteren  Was- 
ser verschiedene  Temperatur  erhält,  wodurch  das  speci- 
fische  Gewicht  verändert,  und  das  Gleichgewicht  gestört 
wird.  Je  näher  die  Temperatur  des  Wassers  jener  der 
Luft  kommt,  desto  genauer  ist  der  Versuch,  und  es  ist 
deshalb  sehr  schwer,  die  Versuche  mit  gleicher  Schärfe 
über  25°  oder  30°  auszudehnen.  x 

Andere  Physiker  haben  bei  solchen  Versuchen  das 
Wasser  dadurch  in  verschiedene  Temperaturen  gebracht, 
dafs  sie  das  Geföfs  desselben  in  ein  gröfseres  Gefäfs  6etz-  * 
ten,  und  letzteres  mit  Wasser  von  verschiedener  Wärme, 
mit  Schnee  oder  anderen  kaltmachenden  Mischungen  füll- 
ten. Allein  sicher  tritt  auch  hier  der  vorhin  erwähnte 
Uehelstand  ein,  sobald  die  Temperatur  der  umgebenden 
Luft  von  jener  des  Wassers  bedeutend  verschieden  ist; 
und  es  kann  eine  zweite  Fehlerquelle  noch  dadurch  ent- 
stehen, dafs  auch  das  umgebende  Wasser  in  verschiede- 
nen Tiefen  eine  ungleiche  Temperatur  annimmt 

Der  Verfasser  unternahm  daher  die  Versuche,  um 
eine  vollständige  Reihe  derselben  von  0°  bis  25°  zu  er- 
halten, zu  verschiedenen  Jahreszeiten,  und  suchte  auf  diese 
Weise  die  jedesmalige  Temperaturdifferenz  zwischen  Was- 
ser und  Luft  möglichst  klein  zu  machen.  Bei  einigen  Versu- 
chen wurde  diese  Absicht  auch  durch  zweckmäfsigeHeitzung 
des  Zimmers  erreicht  DieUebereinstimmong  der  unter  den 
zu  einerlei  Temperatur  gehörigen,  aber  zu  verschiedenen 
Zeiten  und  unter  verschiedenen  Umständen  angestellten 
Versuchen  zeigt,  dafs  die  noch  vorhandenen  Fehler  nur 
ganz  gering  seyn  können.  Indefs  hängen  diese  Fehler  von 
der  Lage  der  Thermometer  ab.  Befinden  sich  diese  in 
jener  Wasserschicht,  welche  genau  die  mittlere  Tempe- 
ratur der  den  Cylinder  umgebenden  Wassermasse  besitzt, 
so  werden  die  Fehler  ganz  vermieden.      Der  Verfasser 
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brachte  die  beiden  Thermometer  jedes  Mal  in  jene  hori- 
zontale Wasserschicht,  welche  durch  den  Mittelpunkt  des 
Cylinders  ging,  und  er  schliefst  daraus,  dafs  die  in  Rede 
stehenden  Fehler  höchstens  die  sechste  Decimalstelle  im 
specifischen  Gewicht  des  Wassers  afticiren,  so  lange  die 
Differenz  der  Temperator  des  Wassers  und  der  umge- 
benden Luft  nicht  fiber  8°  betragt 

Bei  der  Abwägung  des  Cylinders  im  Wasser  wurde 
so  verfahren.  Durch  Wegnahme  oder  Zulegung  von  klei- 
nen Gewichten  wurde  das  Gleichgewicht  etwas  gestört, 
hierauf  die  Zeit  des  scharfen  Einspielens  der  Zunge  ab- 
gewartet, und  für  diesen  Moment  der  Stand  der  beiden 
Thermometer  im  Wasser,  die  Temperatur  der  umgebenden 
Luft,  die  Summe  d?r  Gewichte  in  der  Schale,  und  die  Uhr- 
zeit aufgeschrieben.  Diese  Operation  wurde  in  der  Nähe 
eines  ganzen  Grades  der  im  Wasser  befindlichen  Thermo- 
meter mehrmals  wiederholt,  und  aus  den  einzelnen  Beob- 
achtungen das  Mittel  genommen.  Diese  Mittelwerthe  sind 
in  der  folgenden  Tafel  angeführt.  Die  Angabe  der  Zeit- 
momente hielt  der  Verfasser  für  zweckmäfsig,  um  daraus 
die  Geschwindigkeit  der  Temperaturändcruog  des  Was- 
sers und  die  Zwischenzeit  der  Versuche  ersehen  zu 
können«    N 
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Bei  den  Beobachtungen  im  December  wurde  nur 
das  Thermometer  No.  I.  angewandt.  Wenn  das  Wasser  " 
fiber  Nacht  der  freien  Luft  ausgesetzt  war,  am  die  Tem- 
perator desselben  herabzubringen,  geschah  diefs  allzeit 
in  der  zugedeckten  Glasglocke  selbst,  und  sowohl  *der 
Cylinder  als  die  beiden  Thermometer  wurden  jedesmal 
schon  Abends  in  das  Wasser  gesenkt,  damit  sie  am  foU 
genden  Morgen,  beim  Beginn  der  Versuche,  vollkommen 
gleiche  Temperatur  mit  dem  Wasser  hatten.  Nur  am 
12.  Mftrz  war  die  Temperatur  desselben  unter  0°>  herab- 
gegangen, ohne  dafe  es  gefroren  war,  hingegen  am  15. 
November  und  8.  December  war  das  Wasser,  sowohl 
an  der  Oberfläche  als  an  der  Wand  des  Gefäfses,  mit 
einer  dünnen  Eisende  umgeben.*  Beim  Versuche  No.  73. 
war  nur  eine  Oeffnung  in  der  Eisdecke  von  oben  so 
grofs  gemacht,  dafs  der  Aufhängdraht  freien  Spielraum  ^ 
hatte,  daher  auch  während  der  einzelnen  sechs  Versuche 
die  Thermometer  vollkommen  unverändert  auf  0°  stehen 
blieben.  Nach  diesem  Versuche  wurde  der  Apparat  von 
der  Wage  genommen,  und  das  Eis  entfernt  Beim  Ver- 
suche No.  85  war  hingegen  die  Oberfläche  gröfslentheils 
vom  Eise  frei,  und  dieses  bildete  nur  an  der  Seitenwand 
eine  dünne  Schale.  Auch  hier  wurde  nach  dem  ersten 
Versuch  der  Apparat  von  der  Wage  genommen  und  das 
Eis  entfernt 

Bei  den  verschiedenen  Versuchsreihen  war  ein  be- 
liebiges constantes  Gewicht. in  der  Schale,  sowohl  bei 
der  Abwägung  des  Cylinders  im  Wasser,  als  in  der  Luft, 
nicht  gezählt,  daher  die  grofse  Verschiedenheit  der  Zah- 
len in  der  vierten  Spalte  der  vorigen  Tafel.  Während 
einer  zusammenhängenden  Reihe  von  Versuchen  blieben 
die  Schneiden  des  Wagbalkens  unverändert  auf  dersel- 
ben Stelle,  indem  der  Wagbalken  nicht  auf  die  Rast  ge- 
setzt, sondern  nur  durch  Zugabe  eines  Gramm -Gewichts 
in  Ruhe  versetzt  wurde.    Auf  diese  Weise  stehen  auch   , 

7* 
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die  Versuche  No«  22,  31,  46,  53,  61,  «5,  79,  92  und 
105  mit  dein  vorhergehenden  Tage  in  Verbindung. 

Soviel  es  sich  thun  liefs,  trachtete  der  Verfasser  dar- 
nach,, die  Versuche,  sowohl  bei   steigender   als    fallen- 
der Temperatur,  für  dieselben  Thermometergrade  zu  er- 
halten.   So  correspondiren  z.  B.  die  Beobachtungen  vom 
9.  und   10.  December  mit  jenen  vom  März  und    Mal 
Mehrere    Versuchsreihen    konnte    der   Verfasser,    durch 
andere  Geschäfte  verhindert,  nicht  so  "vollständig  machen, 
wie  er  gewünscht;  deshalb  vermehrte  er  die  Versuche  so 
lange,  bis  diese  von  0°  bis  25°  ziemlich  gleichmäfsig  ver- 
theilt  vorhanden  waren,  jedoch  mit  vorzüglicher  Rück- 
sicht auf  die  Gegend  der  gröfsten  Dichtigkeit  des  Wassers. 
Vor   Allem  war  es  nöthig,  die  gebrauchten  beiden 
Thermometer  einer  genauen  Prüfung  zu  unterwerfen.   Da 
sie  schon  etwa  16  Jahre  alt  sind,  so  war  zu  vennutheo, 
dafs,  der  allgemeinen  Erfahrung  gemäfs,  auch  bei  diesen 
Thermometern  der  Nullpunkt  sich  gehoben  habe«      Sie 
worden  daher  vier  Mal  an  verschiedenen  Tagen  in  schmel- 
zenden Schnee  gesteckt,  und  ohne  merklichen  Unterschied 
immer  derselbe  Stand  gefunden;  es  zeigte  nämlich  No.  L 
=+0°,40  und  No.  II.  =+0°,30.     Um  die  Schätzung 
zu  erleichtern,  wurde  eine  kleine  Skale  mit  sehr  feiner 
Theilung  angewandt,  und  mittelst  einer  Lupe  abgelesen« 
Diese  Thermometer  geben  nur  bis  35°;  der  Sied- 
punkt konnte  daher  nicht  unmittelbar  bestimmt  werden, 
und  die  weitere  Untersuchung  bestand  in  einer  sorgfälti- 
gen Vergleichung  mit  einem  Normalthermometer,  welches 
der  Verfasser  besitzt.  ,  Diefs  Thermometer   wurde   yor 
4  Jahren  unmittelbar  unter  Dessen  Augen  verfertigt;   die 
Röhre   desselben    wurde   vom  Verfasser  aus  einer  gro- 
fsen  Zahl  mehrere  Fufs .  langer  Thermometerröhren  aus- 
gesucht, und  durch  sorgfältige  Kalibrirung  mittejst  Queck- 
silberfäden von  verschiedener  Länge  so  gleichförmig  cjr- 
lindrisch  gefunden,  dafs  in  dieser  Beziehung  zwischen  den 
Punkten  —20°  und  +.80°ein  Fehler  über  0°,03  schwer- 
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lieh  vorhanden  seyn  dürfte.     Die  beiden  Fixpunkte  die- 
ses Thermometers  worden  im  März  1829  neuerdings  mit 
aller  Aufmerksamkeit  bestimmt,  dabei  alle  nötbigen  Vor- 
sichten angewandt,  und  überhaupt  nach  den  Grundsätzen 
verfahren,  welche  Egen  in  seiner  schätzbaren  Abhand- 
lung: Untersuchungen  über  das  Thermometer  (Po gg en- 
do rffs  Annalen,  Bd.  87.)  aufgestellt  hat.    Auch  bei  die- 
sem Thermometer   hatte    der  Gefrierpunkt   sich  in  drei 
Jahren  um  0°,12  gehoben;  allein  nachdem  das  Thermo- 
meter die  Bestimmung  des  Siedpunkts  ausgehalten  hatte, 
war  der  Nullpunkt  wieder  genau  auf  seinen  ursprüngli- 
chen Stand  zurückgekehrt,   und  acht  Tage  später  nicht 
merklich   verändert.     Der  Abstand  der  zwei  Fixpunkte 
dieses  Thermometers  beträgt  9,04  Wiener  Zoll,  die  Skale 
ist  von  i  zu  i  Grad  getheilt,  und  das  Ablesen  durch 
Schätzung  bis  auf  0°,02  sicher. 

Eine  sorgfältige  Vergleichung  der  drei  Thermometer 
durch  die  ganze  Skale  von  0°  bis  35°  in  Wasser  ange- 
stellt, gab  folgende  Berichtigung: 


Stand  der 

gegen  wahrt 

,  Temperatur 

[Stand  der 

gegen  wahre  Tempe- 

beiden 

SU 

boch 

1    beiden 
Therm. 

ratur  zu 

hoch 

Therm. 

I.         1         IL 

T. 

II. 

0° 

0°,40 

0°,30 

20» 

0°,22 

0°*,22 

5 

0  ,30 

0  ,26 

25 

0  ,22 

0  ,26 

10 

0  ,24 

0  ,24 

30 

0  ,25 

0  ,30 

15 

0,22 

0  ,22 

35 

0  ,30 

0,37 

Bei  diesen  Vergleichungen  wurde  auch  auf  die  ver- 
schiedene Temperatur  des  aufser  dem  Wasser  befindli- 
chen Theiles  der  Quecksilbersäule  gehörig  Rücksicht  ge- 
nommen. Die  Yerbesserung8tafel  hält  der  Verfasser  bis 
auf  0°,02  sicher. 

Die  Versuche  müssen  ferner  noch  so  verbessert  wer-, 
den,  wie  wenn  sie  im  leeren  Raum  angestellt  worden 
wären.      Aus   den    bisher    angenommenen  Verhältnissen 
zwischen  den  Wiener  und  Pariser  Längen-  und  Gewichts- 
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mafsen  folgt  vorläufig  Gewicht  eines  Wiener  Kubikzolls 
Wasser  im  Punkte  seiner  gröfcten  Dichtigkeit  =18,278 
Grammen.  Ferner  ist  das  specifische  Gewicht  der  trock- 
nen Luft  bei  0°  R.  und  336,9  Par.  Lin.  Barometerstand 
gegen  Wasser  im  Punkte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit 
=0,001299*),  mithin  Gewicht  eines  Wiener  Kubikzolls 
trockner  atmosphärischer  Luft  bei  0°  R.  und  336m,9  B. 
=0,023743  Grm. 

Ferner  ist  die  Ausdehnung  der  Luft  für  1°  R.  =0,0047, 
mithin  ist  bei  /  Grad  R.  und  dem  Barometerstand  =A 
Par.  Linien  das  Gewicht  eines  Wiener  Kubikzolls  trock- 
ner Luft: 

p=i+omi.tmy°>mii3  Grammcn> 

oder  ^=0,000070475 .  =  .  nnftJ_    . .  Grammen. 
1-|-U,ÜÜ47  .t 

Die  Luft  ist  indefs  nie  ganz  trocken,  sondern  mehr 
oder  weniger  mit  Wasserdampf  gemischt  Für  gegen- 
wärtigen Fall  ist  kein  merklicher  Fehler  zu  befürchten, 
wenn  man  die  Luft  von  mittlerer  Feuchtigkeit  voraussetzt» 
oder  annimmt,  der  in  der  Luft  befindliche  Wasserdampf 
betrage  halb  so  viel,  als  derselbe,  im  Maximo  seiner 
Dichtigkeit  vorbanden,  betragen  würde.  Ist  die  der  Tem- 
peratur t  entsprechende  Elasticity  des  Wasserdampfs  =« 
Pariser  Linien,  und  haben  h  und  p  die  obige  Bedeutung, 
so  ist  das  Gewicht  eines  Wiener  Kubikzolls  Luft  von 
mittlerer  Feuchtigkeit; 

=/* (\ T- |jTT J  Grammen. 

Bei  den  Abwägungen  im  Wasser  war  die  eine  Wag- 
schale weggenommen,  und  statt  derselben  der  Cylinder 
eingehangen,  wobei  auf  der  anderen  Seite  durch  die 
Schale  nnd  Gewichte  ein  Ueberschufs  an  Volumen  in  der 
Luft  =0,436  Kubikzoll  verursacht  wurde.     Setzt  man 

•)  GeMer'i  phjsital.  Wörter!».    N.  A.  Bd.  IV.  S.  1512.   - 
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im  Mittel  A s=330  Pariser  Linien,  00  erhält  man  folgende 
Gewichte  für  obiges  Luftvolumen: 

0°  R.        0,0101  Grm. 
5     -         0,0099      - 
10     -         0,0097      - 
15     -         0,0095      - 
welche  Werthe  von  den  beobachteten  Gewichten  abge- 
zogen werden  müssen,  um  sie  auf  den  leeren  Raum  zu 
reduciren. 

Bei  der  Abwägung  des  Cylinders  in  der  Luft  be- 
tragen auf  0°  reducirt: 

die  Gewichte  sammt  der  Schale     =  2,925  Kubikzoll 
Volumen  des  Cylinders  bei  0°       =21,185 
also  auf  Seite  des  Cylinders  mehr     =18,260 

Da  ferner  die  kubische  Ausdehnung  des  Messings 
ffir  1°  R.  =0,000072  ist,  so  ist  bei  t°  das  Volumen 
der  verdrängten  Luft: 

7=18,260(1+0,000072 .  /)  Kubikzoll, 
und  endlich  das  Gewicht/ dieser  Luft  bei  mittlerer  Feuch- 
tigkeit: 

f=p9(l-^  Gramm. 

welcher  Werth  zum  Gewicht  des  Cylinders  in  der  Luft 
zu  *ddiren  ist,  um  dasselbe  auf  den  leeren  Raum  re- 
ducirt zu  erhalten. 

Folgende  Tabelle  giebt  die  Abwägungen  des  Cylin- 
ders für  die  fünf  Hauptperiodea  der  Versuche.  Jede 
derselben  gründet  sich  auf  mehrere  einzelne  Wägungen, 
welche  an  zwei  oder  drei  nahe  liegenden  Tagen  vorge- 
nommen worden  sind.  Die  Barometerstände  h  sind  schon 
auf  0°  reducirt,  und  die  Werthe  für  e  aus  dem  neuen 
Gehler'schen  physikalischen  Wörterbuoh,  Bd.  IL  S.  35L, 
genommen. 
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Gew.  in  der  Senile.       h 


/ 


März       • 
Mai    .    . 
September 
November 
December 


388,7042  Grm. 
387,4137     - 
391,1685     - 
426,6548     - 
426,6591     - 


329w,2 
332  ,0 

331  ,7 

332  ,2 
335,3 


9°,4 
17  ,0 
15  ,6 

8,7 
2,7 


3"',8 
7,5 
6,7 
3,4 


0,4049  Grm. 
03944     - 
0,3970     - 
0,4100     - 


2  ,00,4255 


Der  Aufhängdrabt  wurde  im  März  zwei  Mal,  im  Mai 
ein  Mal  gewechselt;  hingegen  wurde  bei  den  Versuchs- 
reihen im  September,  November  und  December  ein  etwas 
stärkerer  Draht  genommen,  daher  während  jener  Reihe 
von  Versuchen  nur  ein  Draht  nöthig  war.  Wo  es  nö- 
thig  war,  den  Draht  zu  wechseln,  wurde  die  Gewichts- 
differenz zwischen  dem  neuen  und  alten  Draht  genau  aus- 
gemittelt  Mit  Rücksicht  hierauf  sind  die  mit  den  Beob- 
achtungen vergleichbaren  Gewichte  des  Cylinders  im  lee- 
ren Räume  folgende: 

389,1396  Gramm.,  für  die  Beobachtungen:   1  bis    7 
389,1091        -  -     -  -  8-13 

389,1110        -  -     -  -  14-23 

387,8081        -  -     -  -  23-26 

387,8365        -  -     -  -  27-31 

391,5655        -  -     -  -  32-46 

427,0648        -         '-"  -  -  47-79 

427,0846        -  -     -  -80-105 

Der  Cylinder  'wurde  vor  den  Beobachtungen  im 
September,  November  und  December  jedesmal  mit  Kalk- 
wasser gereinigt,  weil  die  Oberfläche  desselben  etwas 
angelaufen  war.  Dadurch  mufste  er,  wenn  auch  sehr 
wenig,  von  seinem  Volumen  verlieren,  und  um  diesen 
Verlust  kennen  zu  lernen,  wurde  der  Cylinder  vor  und 
nach  jeder  Reinigung  gewogen.  Er  verlor  bei  der  Rei- 
.  oigung: 

am  2.  Sept  0,0270  Grm.  oder  0,00017  Kubikzoll 

-  5.  Nov.  0,0124      -        -     0,00008 

-  6.  Dec.  0,0060      -        -     0,00004 
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auf  welche  Aenderungen  des  Cylinders  bei  der  weiteren 
Berechnung  der  Beobachtungen  gehörig  Rücksicht  genom- 
men ist 

Die  folgende  Tafel  enthält  das  aus  Reduction  der 
Versuche  erfolgende  absolute  Gewicht  eines  Wiener  Ku- 
bikzolk  Wasser.  Die  zweite  Spalte  enthält  das  Mittel 
der  beiden  Thermometer  I.  und  IL,  verbessert  nach  S.  101. 
Die  Zahlen  der  dritten  Spalte  werden  erhalten,  wenn  man 
die  Gewichte  in  der  Schale  Taf.  S.  92.  nach  S.  102.  verbes- 
sert, vom  entsprechenden  Gewicht  des  Cylinders  im  leeren 
Räume  abzieht  Das  Volumen  des  Cylinders  in  der  fol- 
genden Spalte  ist  nach  den  Daten  S.  84.  und  S.  87.  be- 
rechnet, und  auf  den  eingetauchten  Theil  des  Drahts 
gehörig  Rücksicht  genommen.  Die  letzte  mit  n  bezeich- 
nete Spalte  enthält  die  Vergleichung  der  Beobachtungen 
mit  der  aus  ihnen  abgeleiteten  Finalgleichung. 


Dm  verdrängten  Wuser« 

Gewicht  ein. 

Mo. 

Wien.  Kbln. 

(») 

Temper.  R.  '. 

GewJekt. 

Volumen. 

Weeeer. 

Gramm. 

Kubikz. 

Gramm. 

1 

—  0°,40 

387,0092 

21,18456 

18,26846 

—10 

2 

+  0,79 

0739 

18642 

26991 

—  5 

3 

1  ,81 

1186 

18802 

27064 

—  2 

4 

2  ,72- 

1506 

18945 

27092 

—  1 

6 

3  ,77 

1781 

19109 

27080 

—  0 

6 

4  ,91 

1994 

19287 

27027 

-  7 

7 

5  ,70 

2051 

19409 

26949 

—  7 

8 

2°,33 

387,1369 

21,18879 

18,27084 

—  1 

9 

3  ,50 

1694 

19063 

27079 

+  5 

10 

4,71 

1938 

.     19251 

27032 

—  2 

11 

5  ,68 

2014 

19402 

26938 

0 

12 

6  ,78 

2024 

19573 

26795 

—  4 

13 

7,59 

1957 

19698 

26656 

-  5 
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De«  * 

erdrinften  Waeter* 

Gewicht  ein. 

No. 

Temper.  R.  •. 

GewicKt. 

Volumen. 

Wien.  Kbk*. 
Weeeer. 

(») 

14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

+13°,67 

10  ,41 
2  ,26 

2  ,59 

3  ,80 

4  ,75 

5  ,69 

6  ,91 
8  ,91 

Gramm. 
386,9790 
387,1258 
1360 
1457 
1788 
1952 
2030 
2030 
1705 

Gramm. 

21,20652 
20142 
18873 
18925 
19115 
19262 
19409 
19599 
19910 

Kubikz. 

18,24810 
25943 
27080 
27081 
27073 
27024 
26934 
26771 
26349 

-  3 
+  7 

0 
+  4 
+  3 
+  1 
+  2 

-  3 
+  6 

23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

8°,56 

.  9  ,72 

12  ,51 

14  ,13 
8  ,76 

10  ,54 

11  ,98 

12  ,85 

15  ,04 

387,1779 
1516 
0432 

386,9511 

387,1745 
1221 
0649 
0235 

386,8893 

21,19855 
20035 
20468 
20718 
19888 
20165 
20388 
20523 
20861 

18,26436 
26156 
25272 
24623 
26391 
25905 
25444 
25133 
24208 

+  3 

—  2 

—  9 

—  6 
+  3 
+  7 
+  1 
^  3 
+  4 

32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 

28°,86 
23  ,95 
23  ,13 
17  ,78 

11  ,96 

12  ,80 

13  ,90 

14  ,32 

385,4052 
386,0552 
386,1469 
386,6815 
387,0671 
387,0287 
386,9639 
386,9382 

21,23011 
22245 
22117 
21286 
20388 
20518 
20688 
20753 

18,15371 
19090 
19631 
22863 
25454 
25155 
24710 
24532 

—54 

—  1 
+  7 
+  2 

—  1 

—  5 
0 
0 

"40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 

30  V0 
23  ,86 
19  ,64 
17  ,41 
11  ,04 
11  ,95 
14,64 

385,2132 
386,0594 
386,5118 
386,7060 
387,1025 
387,0680 
386,9186 

21,23219 
22230 
21573 
21228 
20244 
20384 
20800 

18,14291 
19121 
21817 
23028" 
25745 
25462 
24400 

—63 
+16 
+  7 
+19 
+  9 

—  3 

—  3 
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De§  rerdringten  Watten 

Gewicht  ein. 

No. 

Wien.  Kbkx. 

(») 

Temper.  B.  '. 

Gewicht 

Volomen. 

Wetter. 

Gramm. 

Kubikz. 

Gramm. 

47* 

-f-26°,63 

385,7329 

21,22675 

18,17202 

—15 

48 

25  ,68 

3853493 

22528 

17876 

—  4 

49 

21  ,41 

386,3426 

21863 

20771 

—  7 

50 

5  ,56 

387,2009 

19403 

26935 

+  9 

51 

6  ,21 

387,2056 

19508 

.  26867 

+  3 

52 

6  ,73 

387,2069 

19588 

26804 

—  5 

53 

7  ,02 

387,1960 

19757 

26606 

—  3 

54 

13  ,42 

386,9959 

20626 

24914 

—  5 

55 

8  ,30 

387,1858 

19833 

.  26493 

+  4 

56 

17  ,98 

386,6676 

21331 

22759 

+  1 

57 

14  ,58 

386,9-216 

20805 

24410 

+  6 

58 

25°,83 

385,8263 

21,22543 

18,17755 

+  3 

59 

20  ,28 

386,4568 

21681 

21467 

—  8 

60 

17  ,35 

386,7195 

21227 

23093 

0 

61 

8  ,48 

387,1821 

19853 

26456 

+  2 

62 

18  ,43 

386,6271 

21393 

22515 

0 

63 

17  ,36 

386,7171 

21227 

23082 

+  3 

64 

13  ,69 

386,9758 

20659 

24790 

+  3 

65 

7  ,79 

387,1908 

19745 

26591 

+  8 

66 

26»,18 

385,7810 

21,22597 

18,17495 

+  6 

67 

24  ,66 

385,9701 

22360 

18590 

+  3 

68 

22  ,66 

386,2053 

22049 

19964' 

—  4 

69 

21  ,24 

386,3583 

21829 

20874 

—  5 

70 

17  ,00 

386,7461 

21171 

23267 

+  3 

71 

16  ,25 

386,8096 

21056 

23665 

—  9 

'72 

11  ,80 

387,0756 

20369 

25510 

—  1 

73 

0°,00 

387,0293 

21,18526 

18,26880 

-I-  3 

74 

1  ,28 

0965 

18726 

27025 

—  1 

75 

J  ,68 

1150 

18789 

27058 

—  3 

76 

2  ,61 

1478 

18934 

27088 

+  1 

77 

4  ,28 

1892 

19196 

27057 

0 

78 

5  ,78 

2016 

19428 

26915 

+  6 

79 

.  6  ,68 

2038 

19568 

26805 

-1 
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|     De.  i 

rerdrfogteo  V 

Passer* 

Gewicht  ein 

j(») 

No. 

L 

1 

Wien.,  Kbit 

Temper.  R.  °. 

Gewicht. 

1 

1  Volumen. 

Wasser. 

Gramm. 

Kubikz. 

Gramm. 

60 

-f-20°,04 

386,4770 

21,21636 

18,21599 

-2 

81 

19  ,00 

386,5745 

21476 

22196 

+  1 

82 

15  ,19 

386,8780 

20885 

24135 

+  7 

83 

14  ,30 

386,9377 

20750 

24533 

+  4 

84 

8,98 

387,1730 

19915 

26361 

-  2 

85 

0  ,09 

0359 

18538 

26900 

—  1 

86 

1  ,18 

0901 

18706 

27012 

+  2 

87 

1  ,58 

1073 

18769 

27040 

+  4 

88 

2  ,29 

1359 

18880 

27078 

+  2 

8» 

2  ,72 

1516 

18948 

27093 

—  1 

90 

3  ,31 

1669 

19038 

27088 

+  2 

91 

4  ,85 

1971 

19281 

27020 

—  1 

92 

3  ,33 

1699 

19043 

27098 

—  4 

93 

11°,87 

387,0730 

21,20371 

18,25497 

—  7 

94 

11  ,25 

0985 

20275 

25700 

—  4 

95 

10  ,81 

1137 

20207 

25830 

+  2 

96 

9  ,42 

1626 

19991 

26247 

—  8 

97 

6  ,07 

2024 

19470 

26883 

+  4 

98 

3  ,12 

1615 

19010 

27087 

■4-3 

99 

12  ,52 

0434 

20471 

25271 

—10 

100 

11  ,80 

0750 

20361 

25515 

—  3 

101 

'  10  ,38 

1330 

20140 

25978 

—  7 

102 

9  ,70 

1529 

20034 

26163 

—  3 

103 

7  ,36 

1977 

19670 

26688 

0 

104 

4  ,87 

1955 

19284 

27011 

•+-  3 

105 

2  ,49 

1412 

18911 

27075 

+  7 

Aus  vorstehender  Tafel  leitet  nun  der  Verfasser  zu- 
nächst ab:  a)  die  Temperatur  für  den  Punkt  der  gröh- 
ten  Dichtigkeit  des  Wassers,  und  b)  das  absolute  Ge- 
wicht desselben  für  diese  Temperatur. 

Die  Tafel  enthält  mehrere  Reihen  von  Versuchen 
zwischen  den  Temperaturen  0°  und  6°  bis  8°,  von  de- 
nen jede  einzeln  zur  Ausmittlung  der  beiden  gesuchten 
Gröfsen  dient.  Da  während  der  Versuche  einer  jeden 
Reihe  der  Apparat  unverändert  an  der  Wage  geblieben 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


109 

ist,  and  die  Schneiden  des  Wagbalkens  nicht  die  ge- 
ringste Verdickung  erlitten  haben,  so  sind  auch  die  Ver- 
suche einer  jeden  solchen  Reihe  von  einem  Fehler  in  der 
Wage  in  relativer  Beziehung  frei,  und  wenn  auch  irgend 
ein  solcher  Fehler  vorhanden  war,  so  hat  er  auf  die  Be* 
Stimmung  der  Temperatur  für  das  Maximum  der  Dichtig« 
keit  keinen  Einflufs.  Dieser  Vortheil  würde  aber  verlo- 
ren gehen,  wenn  man  die  Beobachtungen  unter  sich  ver- 
mengen und  aus  allen  gemeinschaftlich  die  gesuchten  Gro- 
tten ableiten  wollte.  Aus  diesem  Grunde,  und  weil  der 
Grad  der  Uebereinstimimrag,  welche  die  aus  den  einzel- 
nen Beobachtungsreihen  erhaltenen  Resultate  erreichen, 
am  besten  die  Richtigkeit  des  Endresultats  beurtheilen 
läfst,  hat  der  Verfasser  die  Berechnung  der  einzelnen 
Reihen  vorgezogen. 

Der  Verfasser  legt  nun  die  Gleichung 

g=za+bt+ct2  .....  °(a) 
zum  Grunde,  worin  g  das  absolute  Gewicht  eines  Wie- 
ner Kubikzolls  Wasser,  in  Grammen  ausgedrückt,  bei 
/  Grad  Reaumür  bezeichnet.  Diese*  Gleichung  reichte  für 
alle  Versuche  aus,  mit  Ausnahme  derer  vom  15.  Novem- 
ber, wo  die  äufsersten  Werthe  von  /  weiter  als  6  bis 
8  Grad  von  einander,  lagen,  und  wo  die  Resultate  durch 
Hinzuziehung  eines  Gliedes  dt*  im  zweiten  Tbeile  der 
Gleichung  merklich  genauer  dargestellt  wurden. 

Die    Berechnung  selbst,  geschah  nach  der  Methode 

der  kleinsten  Quadrate,   der  gemäfs  die  Coefficienten  <*, 

bf  c  durch  folgende  Gleichungen  bestimmt  wurden: 

2g  ,2t     .     2t* 

2Vst  \2t*        2t  A 

wo  n  die  Zahl  der  Beobachtungen  und  2  das  bekannte 
Sommenzeichen  bedeutet 
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Auf  diese  Weise  wurden  folgende  Gleichungen  er- 
balten aus  den  Beobachtungen: 
ÜTo.  1  bis  No.  7 

£=18,26901+0,0012664*— 0,00020732**  .  .  (c) 
No.  6  bis  No.  13 

£=18,26916+0,0011822*— 0,00020080**  .  .'  (d) 
No.  16  bis  No.  22 

^==18,26897+0,0012729*—  0,00021158*»  .  .  («) 
No.  73  bis  No.  79 

£= 18,26879 +0,0015190*— 0,00028920** 

+0,000006693*»    .    (/) 
No.  85  bis  No.  92 

£=18,26886+0,0013477*— 0,00022014**  .  .  (g) 
No.  93  bis  No.  105 

£=18,26896+0,0012523*— 0,00020875**  .  .  (*) 
welche  Gleichungen  folgende  Werthe  *  für  den  Punkt 
der  grolsten  Dichtigkeit  des  Wassers  geben: 

Ans  der  Gleichung  (c)    .    .   *=+3°,054  R. 

-  -  -'       <«*)    .    .     =     2  ,944   . 

-  -  -         («)..     =     3  ,007   - 

-  .  -         </)..     =     2,922    - 

-  -  •         (£)..     =     3,061    - 

-  -  -         (h)    .    . '    =     3  ,000    - 

Mittel       2°,998  R. 
oder  in  runder  Zahl        3  ,000  - 

Wahrscheinliche  Unsicherheit  dieses  Endresultats 
=±0,014 

Dieser  Grad  von  Genauigkeit  würde  jedoch  nur 
bei  gänzlicher  Abwesenheit  von  constanten  Fehlern  ein- 
treten; allein  es  kann  noch  eine  kleine  Unrichtigkeit  in 
den  gebrauchten  Thermometern  vorhanden  sevn,  welche 
S.  101.  zu  0°,02  angegeben  ist  Ferner  hat  auch  eine 
Unsicherheit  in  der  gefundenen  Ausdehnung  des  Messings 
einen  constanten  Einflufs  auf  jenen  Werth  von  *,  welcher 
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Efnflnfe  im  höchsten  Falle  dbO°,02  betragen  kann;  Die 
Summe  dieser  drei  Fehler  ist  =0°,©54. 

Aus  den  Beobachtungen  des  Verfassers  folgt  dem* 
nach  für  das  Maximum  der  Dichtigkeit  des  Wassers 
/=+3°,00  R.  =3°,?5  C,  mit  einer  Genauigkeit,  dab 
ein  Fehler  über  ±0,05  nicht  wahrscheinlich  sejr. 

Für  das  absolute  Gewicht  eines  Wiener  Kubikzolls 
Wasser  beim  Maximum  der  Dichtigkeit  erhält  man  fer- 
ner aus  der  Gleichung: 


(c)  .  .  .  18,27095  Grm 
(</)  .  .  .  18,27090      - 
(*)  •  .  .  18,27088      - 
Das  Mittel  aus  allen  6  G 


(/)...  18,27093  Grm. 
(g)  .  .  .  18,27092      - 
(ä)   .  .  .  18,27084      - 
eichungen  giebt  #=18,27090 


Grm.,  und  mit  Ausschlufs  der  Gleichung  (A),  #=18,27092« 

Verbessert  man  das  constante  Glied  der  Gleichun- 
gen so,  dafs  alle  Gleichungen  für  das  Maximum  der  Dich- 
tigkeit  £=18,27092  geben,  so  erhalt  man: 

aus  (c)  für  g  bei  0°  =18,26898 

-  (</)    -    -    -    -     =18,26918 

-  (e)  -  -  -  -  =18,26901 
-(/)-.--  =18,26878 
-(#)----    =18,26886 

-  (A)    -    -    -    -     =18,26904. 

Das  Mittel  aus  allen  wBre  =18,26897.  Genauer 
mnfs  aber  das  Mittel  aus  den  Gleichungen  (c),  (/)  und 
(#)  Mjn,  weil  hier  sehr  gute  Beobachtungen  unmittelbar 
bei  0°  selbst  vorhanden  sind.  Dieses  Mittel  giebt  das 
Gewicht  eines  Wiener  Kubikzolls  Wasser  bei  0° 
=18,26886. 

Es  bietet  sich  nun  die  Aufgabe  dar,  eine  Gleichung 
aufzufinden,  welche  alle  Beobachtungen  möglichst  genau 
darstellt  SämmtKche  Beobachtungen  nach  der  Methode 
der  kleinsten  Quadrate  in  Rechnung  zu  nehmen,  wäre 
eine  Sufeerst  mühsame  und  dennoch  wenig  belohnende  Ar« 
beit,  indem  das  Resultat  durch  den  verschiedenen  Werth 
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and  dpi  angleichen  Einflafg  der1  einzelnen  Beobachfan- 
gen  bedeutend  modifictrt  werden  kann.  Der  verschie- 
dene  Werth  der  Versuche  hängt  von  mehreren  Umstän- 
den ab,  als: 

ö)  von  der  ungleichen  Ausdehnung  dees  Wassers 
selbst,  so  dafs  bei  einer  Aenderung  von  /=ö,l  Grad  die 
letzte  Decimalstelle  von  g  sich  ändert,  bei  0°  um  15,  bei 
10p  um  20,  und  bei  25°  um  72  Einheiten.  Demnach 
haben  die  beim  Ablesen  der  Thermometer  begangenen 
Fehler  einen  sehr  ungleichen  Einflufc  auf  den  Werth  von 
g.  Auch  hat  der  Versuch  unter  übrigens  gleichen  Um- 
ständen eine  um  so  gröbere  Genauigkeit,  je  kleiner  die 
Aenderung  des  specifischen  Gewichts  des  Wassers  ist. 

b)  Von  der  Differenz  der  Temperaturen  des  Was- 
sers und  der  umgebenden  Luft.  Je  kleiner  diese  ist,  desto 
richtiger  ist  die  Voraussetzung,  dafs  die  den  Cylinder  um- 
gebende Wassermasse  genau  dieselbe  Temperatur  habe, 
welche  die  beiden  Thermometer  angeben.  Auch  ändert 
sich  die  Temperatur  des  Wassers  um  so  langsamer,  je 
näher  dieselbe  schon  der  Temperatur  der  umgebenden 
Luft  kommt,  was  die  Folge  hat,  dafs  der  Abwägungs- 
versuch unter  diesen  Umständen  viel  genauer  ausfällt, 
weil  sich  das  specifische  Gewicht  des  Wassers  nur  lang- 
sam ändert.  Aendert  sich  aber  dasselbe  zu  schnell,  so 
ist  es .  schwer  den  Moment  des  Gleichgewichts  zu  treffen. 

Wollte  man  auch  diese  Umstände  berücksichtigen, 
und  die  relativen  Werthe  der  einzelnen  Versuche  durch 
Zahlen  ausdrücken,  so  würde  immer  einige  Willkühr  da- 
bei eintreten  müssen,  60  dafs  verschiedene  Berechner 
auch  etwas  verschiedene  Resultate  erhalten  würden.  Der 
Verfasser  hat  demnach  folgenden  Weg  eingeschlagen. 

Aus  den  6  Gleichungen,  S.  110.,  und  aus  den  übri- 
gen Beobachtungen  zwischen  0°  und  10°  leitete  er  eine 
Gleichung  ab,  welche  die  Aenderungen  von  g  zwischen 
0°  und  10°  schon  sehr  gut  darstellt!  Eine  ähnliche  Glei- 
chung 
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drang  wurde  auf  die  Beobachtuitgen  von  10°  bis  26° 
gegründet    Diese  Gleichungen  sind: 
Von  0»  bis  10° 
^=0,0013727  /  —  0,00023445/*  -4-0,0000Q1550*a. 

Von  10°  bis  26° 
dg=z— 0,0028112(*— 10)  — 0,00018057  (*  —  10)* 

-4-0,000001666(/— 10)8. 
Nun  worden  ans  den  einzelnen  Versuchen  mehrere 
Normalwerthe  gebildet,  indem  alle  in  der  Nähe  eines  be- 
stimmten Werthes  t  liegenden  Versuche  mittelst  obiger 
beiden  Gleichungen  auf  die  Temperatur  t  reducirt  wur- 
den. Anf  diese  Art  wurden  aus  den  Beobachtungen  fol- 
gende Normal werthe  abgeleitet,  von  denen  die  meisten 
sich  auf  mehr  ab  10  Beobachtungen  gründen. 


/    , 

g 

t 

g 

0»     . 

■  .    .    18^6886 

15° 

.    .    .    18,24234 

3      . 

.    .    18,27092 

18 

.    .    .    18,22750 

6      . 

.    .    18,26900 

21 

.    .    .    18,21014 

9      . 

.    .    18,26337 

24 

.    .    .    18,19053 

12  .   . 

.    .    18,25437 

Aus  diesen  Normalwerthen  wurde  folgende  Gleichung  . 
gefanden: 

£=18,268848+0,0013941/--0,00024065**     1  , 

+0,0000020753**  —  0,000000005555**/    "W 

Die  genannten  Normalwerthe  werden  von  dieser  Glei- 
chung so  gut  dargestellt,  dafs  die  Summe  aller  Fehler 
nur  8  Einheiten  der  5ten  Decimalstelle  von  g  beträgt,  und 
die  Fehler  zwischen  -f-2,3  und  — 1,2  eibgeschlossen  sind; 
daher  wird  die  Gleichung  (k)  die'  sämmllichen  Beobach- 
tungen ebenfalls  sehr  gut  darstellen. 

Um  jedoch  zu  erfahren,  wie  nahe  eine  auf  andere 
Normalwerthe  gegründete  Gleichung  mit  der  gefundenen 
übereinstimme,  bildete  der  Verfasser  aus  den  Beobach- 
tungen folgende  zweite  Reihe  von  Normalwerthen*). 

• )  Zar  Bildung  dieser  und  der  vorhergehenden  Norm^werthe  wur- 
Ama).d.Plijsik.B.97.St.l.J.1831.St.L  *  8 
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t  . 

g 

t 

*• 

2  . 

.    .  18,27069 

18  . 

.  .  18,22750 

6  .  . 

.  18,26900 

22  . 

.  *  .  18,20386 

10  . 

.  .  18,26074 

26  . 

.  .  18,17640 

14  . 

.  18,24669 

und  leitete  daraus  folgende  Gleichung  ab: 
g=  18,268866 + 0,0013892  /  —  0,00021030**     1  , 

+0,00(MW20640^^0,0(K){K)00053M^J  •  '  '  {° 

Die  Gleichungen  {k)  und  (/)  stimmen  schon  sehr 
nahe  mit  einander  überein;  sie  stellen  die  Normalwerthe 
sehr  gut  dar,  und  werden  deshalb  auch  die  sämmtlichen 
Beobachtungen  mit  ziemlich  gleicher  Genauigkeit  darstel- 
len. Der  Verfasser  nimmt  deshalb  aus  beiden  Gleichun- 
gen das  Mijtel: 
^=18,26866+0,0013916/  — 0,00024048/*     V 

+0,0000020696/»  —  0,000000005430**/  #  #  *  {m) 
und  betrachtet  diese  als  die  Endgleichung,  welche  slmmt- 
lichen  Beobachtungen  am  besten  entspricht 

Für  die   Temperatur   der   gröbten  Dichtigkeit  des 
Wassers  erholt  man  ' 
aus  der  Gleichung  0°  bis  10°     .    .    .    /=3°,017 

-  -  -       (*)  ...  3  ,014 

-  -  -       (/)  .    •    .  3,007 

-  -  -       (m)  .    .    .  3  ,010 
durchgehend«   mit  dem,   S.  110.,   gefundenen  Resultate 
sehr  genau  übereinstimmend. 

Dividirt  man  die  Gleichung  (m)  mit  dem  Werthe 
#=18,27092,  welcher  dem  Maximo  der  Dichtigkeit  ent- 
spricht, so  erhält  man  die  folgende  Gleichung  für  die 
Dichtigkeit  D  des  Wassers,  die  grüfste  Dichtigkeit  =1 
gesetzt: 
.0=0,999887+0,000076165/— 0,000013162/*     1 

+0,00000011327/a  —  0,0000000002972/*  J    W 

den  timmtliehe  Beobachtungen  benutst,  mit  Ausnahme  der  No.  32 
nnd  No.  40. 

-      I 
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ood  fflr  die  bunderttheilige  Skale: 
Z)=0,999887-HO,000060932/— 0,0000084236/*    1 

-t-0,00000005800/8  —  0,0000000001217 /4  J  W 

Zur  BeurtbeiluDg  de>  Genauigkeit  und  Uebereinstim- 
mong  der  einzelnen  Beobachtungen  wurden  die  Gewichte 
eines  Kabikzolls  Wasser  in  der  Tafel,  Seite  105.,  mit 
dem  Wertbe  =18,27092,  welcher  der  gröfsten  Dichlig- 
keil  entspricht,  dividirt,  und  die  so  aus  ded  Beobachtun- 
gen erhaltenen  Dichtigkeiten  mit  den  .zugehörigen  Werthen 
der  Gleichung  (n)  verglichen.  Diese  Differenzen  sind 
der  Tafel,  S.  105.,  in  der  mit  (n)  bezeichneten  Spalte 
beigefugt;  die  Zahlen  daselbst  sind  Einheiten  der  ölen 
Decimalstelle  von  -D,  und  geben  *  ihrem  Zeichen  gemäfs 
zu  den  beobachteten  Werthen  hinzugefügt,  die  nach  der 
Gleichung  (n)  berechneten. 

Mit  Ausnahme  der  Beobachtungen  32  und  '40,  die 
unter  ungünstigen  Umständen  angestellt  wurden,  ist 
Summe  der  positiven  Fehler  =     0,000211. 

-     negativen      -  =     0,000207 

Mittlerer  Fehler  einer  Beobachtung     =±0,000004 

welcher  letzterer  im  Mittel  einer  Aenderung  von  / H)°,02 

entspricht. 

Bis  zu  26°  R-  wird  die  nach  den  Gleichungen  (/i) 
und  (o)  berechnete  Dichtigkeit  höchstens  um  wenige  Ein- 
heiten der  6ten  Decimalstelle  unsicher  seyn;  Ober  26 u, 
bis  35°,  vielleicht  selbst  bis  40°  R.,  wird  der  Fehler 
schwerlich  die  4te  Decimalstelle  von  D  erreichen. 

Auch  der  wahrscheinlichste  Fehler  in  der  Ausdeh- 
nung des  Messings,  der  nach  S.  87.  beträgt:  0,000002, 
verursacht,  selbst  wenn. man  ihn  =0,00001  annimmt,  keine 
merkliche  Aenderung  in  der  Dichtigkeit  des  Wassers, 
nämlich:  0,000002  bei  10°  R.,  0,000006  bei  20°  R., 
0,00001  bei  30°  R. 

Die  folgende  Tafel,  nach  der  Gleichung  (o)  berech- 
net, enthält  die  Dichtigkeit  und  das  Volumen  des  Was- 

8  * 


Digitized  by  VjOOQlC 


116 

sers  für  1  bis  40  Grad  des  lOOtheiligen  Thermometers. 
Die  grö&te  Dichtigkeit  des  Wassers  ist  genau  bei  3°  B. 
=3,75°  C.  genommen. 


Ttmpeiptnr« 

Dichtigkeit 

Different. 

Volumen. 

Different. 

-  3  C. 

0,999627 

1,000373 

2 

0,999731 

104 

1,00026» 

104 

1 

0,999818 

87 

1,000182 

87 

0 

0,999887 

69 

1,000113 

69 

+  1 

0,999939 

52 

1,000061 

52 

2 

0,999975 

36 

1,000025 

36 

3 

0,999995 

20 

1,000005 

20 

3,75 

1,000000 

5 

1,000000 

5 

4 

0,999999 

1 

1,000001 

1 

5  • 

0,999988 

11 

1,000012 

11 

6 

0,999962 

26 

1,000038 

26 

7  ' 

0,999921 

41 

1.000079 

41 

8 

0,999865 

56 

1,000135 

56 

9 

0,999795 

70 

1,000205 

70 

10 

0,999711 

84 

1,000289 

84 

11 

0,91)9613 

98 

1,000387 

98 

12 

0,999503 

110 

1,000497 

110 

13 

04)99380 

123 

1,000620 

123 

14 

0,999244 

136 

1,000757 

137 

15 

0,999095 

149 

1,000906 

149 

16 

0,998935 

160 

1,001066 

160 

17 

0,998763 

172 

1,001239 

173 

18 

0,998580 

183 

1,001422 

183 

19 

0,998386 

194 

1,001617 

195 

20 

0,998180 

206 

1,001822 

205 

21 

0,997965 

215 

1,002039 

217 

22 

0,997740 

225 

1,002265 

226 

23 

0,997504 

236 

1,002502 

237 

24 

0,997259 

245 

1,002749 

247 

25 

04)97003 

256 

1,003005 

256 

26 

0,996740 

263 

1,003271 

266 

27 

04>96468 

272 

1,003545 

274 

28 

0,996187 

281 

1,003828 

283 

29 

0,995898 

289 

1,004119 

291 

30 

0,995601 

297 

1,004418 

299 

31 

04>95296 

305 

1,004726 

308 
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% 

Tapentar. 

.Dichtigkeit. 

Different. 

Volnmeir. 

Differ«  n«. 

+32  C. 

0,994984 

312 

1,005041 

315 

33 

0,994665 

319 

1,005363 

322 

34 

0,994338 

327 

1,005694 

331 

35 

0,994004 

334 

1,006032 

338 

36 

0,993665 

339 

1,006375 

343 

37 

0,993320 

345 

1,006725 

350 

38 

0,992968 

352 

1,007081 

356 

39 

.  0,992611 

357 

1,007444 

363 

40 

0,992247 

364 

1,007813 

369 

Es  sind  schon  sehr  viele  Versuche  gemacht  worden, 
die  Ausdehnung  des  Wassers,  so  wie  die  Temperatur 
seiner  gröfsten  Dichtigkeit  zu  bestimmen,  worüber  man 
im  ersten  Tbeil  des  neuen  Gehler'schen  physikalischen 
Wörterbuchs  eine  ausführliche  Darstellung  findet.  Da- 
selbst ist  auch  eine  Tabelle  für  die  Ausdehnung  des  Was- 
sers ypn  0°  bis  80°  R.  beigefügt.  Früher  schön  bat 
Biot*)  diesen  Gegenstand  in  grofser  Ausführlichkeit  be- 
handelt und  eine  Tabelle  über  die  Ausdehnung  des  Was- 
sers gegeben.  Vorzüglich  zahlreich  sind  über  dieselbe 
die  Versuche  von  Hall  ström  **),  der  auch  die  Berech- 
nung derselben  mit  besonderer  Genauigkeit,  durchgehende 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate,  durchgeführt 
hat.  Der  daselbst  mitgetheilten  Tabelle  liegt  jedoch  ein 
Gesetz  für  die  Ausdehnung  des  Glases  zum  Grunde,  des- 
sen Richtigkeit  wohl  nicht  ohne  Grund  in  Zweifel  gezo- 
gen werden  kann,  indem  dasselbe  nicht  nur  wegen  sei- 
ner zu  grofsen  Ungleichförmigkeit  an  und  für  sich  un- 
wahrscheinlich ist,  sondern  sich  auch  durch  die  Versu- 
che anderer  Physiker  nicht  bestätigt  Endlich  hat  auch 
Huncke  ***)  Versuche  Über  die  Ausdehnung  des  Was- 
sers angestellt,  die  derselbe,  nebst  den  daraus  abgeleite- 

*)  Trmid  de  Physique  T.  /. 

**)  Gilbert'«  Annalen,  Bd.  77.    (Auch  Bd.  85.) 

"•)  Nene«  fhjuluducue«  Wörterbuch,  Bd.  IV.  5.  1491. 
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ten  Resultaten  für  genauer  halt,  als  die  bekannten.  Die 
▼on  Muncke  gefundene  Temperatur  für  die  gröfste  Dich- 
tigkeit des  Wassers  =3Ü,78  C.  stimmt,  sagt  der  Verfas- 
ser, mit  der  aus  meinen  Versuchen  erhaltenen  3°,75  C. 
sehr  genau  Oberein.  Auch  fügt  derselbe  a.  a.  O.  eine 
Tabelle  für  die  Ausdehnung  des  Wassers  bei. 

Der  Verfasser  giebt  nun  eine  j^crgleichung  dieser 
vier  Tabellen  mit  der  Gleichung  (o),  wobei  die  im  Bande  L 
des  neuen  physikalischen  Wörterbuchs,  S.  616.,  befindli- 
che Tabelle  blofs  mit  I.  bezeichnet,  und  die  gröfste  Dich« 
tigkeit  des  Wassers  =1  gesetzt  ist.  Die  zweite  Spalte 
enthält  die  Dichtigkeit  nach  der  Gleichung  (o),  die  fol- 
genden blofs  die  Differenzen. 


TetnperaL 


Stampfer 


Biot 


[HällströfD 


Moncke. 


0°  C. 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 


0,99983*7 
0,999988 
0,999711 
0,999095 
0,998181 
0,997004 
0,995601 
10,994004 


+0,000038 
-0,000003 

0,000019 
+0,000076 
--0,000138 
+0,000188 

D,000193 
+0,000137 


,0000071+0, 


+0,000009 
+0,000093 
+0,000212 
+0,000335! 
+0,000441 
+0,000503 
4-0,000503! 


-0, 


+0, 

--0, 


1,000005 
,000007 
0,000072 
0,000170 
0,000272 
,000355 
,000391 


+0,000002 
0,000001 
0,000011 
+0,000034 
+0,000067 
+0,000107 
+0,000145 
+0,000174 


Man  siebt  aus  dieser  Vergleichungstafel,  dafs  die 
Uebereinstimmung  noch  sehr  viel  zu  wünschen  übrig  ISfst, 
und  bleibt  dem  Urtheile  der*  Sachverständigen  überlas- 
sen ,  sagt  der  Verfasser ,  ob  und  in  wiefern  ich  durch 
meine  Bemühungen  «der  Wahrheit  näher  gekommen  bin, 
als  meine  Vorgänger.  Wenigstens  macht  es  die  oben, 
S.  115.,  gezeigte  gute  Uebereinstimmung  der  sämmtlichen 
zahlreichen  Beobachtungen  mit  der  Endgleichung  ganz 
und  gar  unwahrscheinlich,  dafs  zwischen  0°  und  27°  R. 
die  Abweichung  dieser  Gleichung  von  der  Wahrheit  die 
fünfte  Decimalstelle  der  Dichtigkeit  des  Wassers  erreiche, 
indem  der  wahrscheinliche  Fehler  kaum  auf  die  sechste 
Decimalstelle  einwirkt.  Am  nächsten  kommen  meine  Re- 
sultate jenen  von  Muncke,  und  die  Uebereinstimmung 
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besonders  too  0°  bis  10°,  ist  gewifs  befriedigend*  Auf- 
lallend  ist  es,  dafs  sämmtliche  Differenzen  in  vorstehen- 
der Tafel  positiv  sind,  meine  Werlhe  sind  n&mfich  unter 
allen  die  kleinsten.  Allein  auch  Muncke's  Angaben, 
die  unstreitig  vorzügliches  Zutrauen  verdienen,  sind  durch- 
gehend* bedeutend  kleiner,  als  jene  der  drei  übrigen  Ta- 
bellen, welcher  Umstand  mich  wohl  zu  der  Schluhfolge 
berechtigen  dürfte,  dafs  meine  Werthe  der  Wahrheit  ziem« 
lieh  nahe  liegen. 

[Der  übrige  Theil  der  Abhandlung  besieht  sich  gröfstentheils 
•*r  das  absolute  Gewicht  des  Wassers,  namentlich  auf  dessen  Fest- 
setzung in  "Wiener  Maaf*  und  Gewicht.  Hinsichtlieh  dieses  ver- 
weisen wir  auf  das  Original;  dagegen  ist  in  gegenwärtigem  Austuge 
Alles  mitgetheilt,  was  nöthig  schien,  um  beurlheilen  su  können, 
welche  Sorgfalt  und  Genauigkeit  der  Hr.  Verfasser  (dem  man  be- 
reits mehrere  schaubare  Untersuchungen  mathematisch  -  optischen 
Inhalts,  so  wie  eine  sehr  sweckmSfsige  Methode,  die  Krümmungs- 
halbmesser achromatischer  Objective  zu  messen,  verdankt)  auf  diese 
Untersuchung  verwandt  hat.] 


V1X  Ueber  die  Gestall  der  isogonischen,  isokli- 
nischen und  isodynamischen  Linien  im  Jahre 
1829,  und  die  Anwendbarkeit  dieser  einge- 
bildeten Cureen  Jiir  die  Theorie  des  Erdmag- 
netismus; 

von  G.  A.  Er  man. 


Auf  einer  in  den  Jahren  1828,  1829  und  1830  ausger 
führten  Reise  habe  ich  die  Intensität  der  magnetischen 
Kraft  und  die  zur  Bestimmung  ihrer  Richtung  im  Räume 
nftfthigen  zwei  Wink elcoordioa ten,  an  310  verschiedenen 
Orten  der  Erdoberfläche  bestimmt  125  dieser  Orte  be- 
finden sich  auf  dem  Continente  der  alten  Welt  zwischen 
den  Meridianen  15°  und  160°  ftstl.  Linge  von  Greenwich, 
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die  übrigen  gröbtentheils  auf  den  Meeren,  die  unter  Me- 
ridianen von  mehr  als  160°  tot).  Lunge  von  Grenwich 
liegen.  Auf  der  beigefügten  Karte  sind  die  meisten  die- 
ser Orte  durch  Kreuze  angedeutet;  in  den  Gegenden  aber, 
wo  diese  Zeichen  zu  nahe  an  einander  gerockt  seyn  wor- 
den, um  deutlich  unterscheidbar  zu  seyn,  hat  man  einige 
derselben  ausgelassen. 

$tach  Beendigung  der  mich  jetzt  beshhäftigenden  Be* 
rechnurig  astronomischer  Beobachtungen  zur  genauere/t 
Ermittelung  der  Lage  der  Beobacbtungsorte,  und  nach 
neuer  Erwägung  der  für  die  Intensitätsbeobachtungen  nd- 
thigen  Temperaturcorrectionen  werde  ich  das  vollständige 
Detail  der  unmittelbaren  Beobachtungen  und  ihrer  näch- 
sten numerischen  Resultate  bekannt  machen.  An  diese 
werden  sich  dann,  Ober  die,  den  magnetischen  Erschei- 
nungen zu  Grunde  liegenden  Kräfte,  analytische  Untersu- 
chungen knüpfen  lassen:  die  einzigen,  die  auch  hier  ha 
Stande  sind  vorläufig  gefafste  Ansichten  entweder  zu  wi- 
derlegen oder  zum'  Werthe  eines  bestimmten  Wissens  zu 
erheben.  Es  scheint  mir  indessen  zweckdienlich,  schon 
jetzt  durch  graphische  Darstellung,  nach  einer  durch  lan- 
gen Gebrauch  bei  magnetischen  Arbeiten  gewöhnlich  ge- 
wordenen Art,  den  dafür  sich  interessirenden  Physikern 
eine  Uebersicht  zu  geben  über  die,  von  den  oben  er- 
wähnten Beobachtungen  zu  erwartenden,  Ergebnisse, 

Die  auf  beiliegender  Karte  (Taf.  II.)  gezeichneten 
krummen  Linien  sind  die:  gleicher  Intensität,  gleicher 
Neigung  und  gleicher  Abweichung,  oder,  wie  man  sie 
kürzer  genannt  hat,  die  isodynamischen,  isoklinischen  und 
isogonischen  Linien.  Die  gegenwärtigen  sind  begründet 
auf  numerische  Resultate,  welche  durch  angenäherte  Rech- 
nungen schon  im  Laufe  der  Reise  selbst,  aus  den  Beob- 
achtungen gezogen  wurden;  die  Verbesserungen,  welche 
an  diese  Werthe  noch  anzubringen  sind,  werden  nur 
Groben  von  einer,  auf  dem  Maafsstabe  dieser  Karte  nicht 
siebtbaren,  Ordnung  seyn;  man  kann  daher  annehmen, 
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dafs  «Be  dargestellten  Linien  schon  jetzt  eile  Haupteigen- 
schaften  zeigen,  die  sie  in  der  Wirklichkeit  besitzen. 

Bei  der  Construction  derselben  ist  durchaus  nur  gra- 
phische Interpolation  angewendet  worden,  und  nament- 
lich so,  dab  man  neben  die  angedeuteten  Beobachtungs- 
orte zuerst  nur  die,  auf  eine  der  drei  Arten  von  Linien, 
x.  B.  auf  die  isodjnamischen,  sich  beziehenden  Zahlen 
hinschrieb.  Dann  suchte  man  zuerst  diejenigen  der  zu 
dieser  Art  gehörigen  Linien  zu  ziehen,  für  welche  ein 
längeres  Stück  sich  unmittelbar  ergab,  indem  man  durch 
das  System  von  Punkten,  für  welche  die  Intensität  um 
einen  gewissen  runden  Werth  schwankte,  die  diesen 
Werth  darstellende  Linie  so  hindurch  legte,  dafs  sie  sich 
soviel  als  möglich  von  den  Punkten  um  Gröfsen  entfernt 
hielt,  welche  den  Ueberschüssen  der  den  Punkten  zukom- 
menden Werthe  über  den  durch  die  Linie  dargestellten 
proportional  wären.  Nach  denselben  Grundsätzen  erga- 
ben sich  für  andere  Linien  zunächst  nur  einzelne  Punkte, 
bis  endlich  wieder  ein  günstig  gelegenes  System  von 
Beobachtungsorten  ein  längeres  Cuirenstück  zu  erhal- 
halten  erlaubte.  Verglich  man  nun  den  Lauf  der  zwei 
so  erhaltenen  längeren  Curvenstücke,  so  zeigte  sich,  ob 
dieselben  genau  parallel,  oder  ob  eine  Entfernung  vom 
Parallelismus  stattfände;  hierdurch  lieben  sich  auch  von 
denen,  zwischen  beide  direkt  gegebene  Stücke,  fallenden 
Linien,  von  welchen  bisher  nur  einzelne  Punkte  gegeben 
waren,  längere  Stücke  erhalten,  indem  man,  im  ersteren 
der  eben  erwähnten  Fälle,  diese  Stücke  den  beiden  di- 
rect erhaltenen  genau  parallel  legte,  im  zweiten  Falle  aber 
durch  allmählige  Aenderungen  ihren  Richtungen  beilegte, 
welche,  das  Mittel  haltend  zwischen  den  Richtungen  der 
zwei  direct  erhaltenen  Linien,  sie  derjenigen  am  ähnlich- 
sten machten,  der  sie  zunächst  gelegen  waren,      * 

Angabe  der  Beobachtungsorte  auf  der  Kante  setzt 
den  Betrachter  in  den  Stand,  auch  nachträglich  vollkom- 
men zu  beurtheilen,  welche  Sicherheit  einem  willkührlich 
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wo  ihm  gewohltan  Curveotheile  xakooime;  es  gilt 
lieb  hierbei  der  allgemeine  Grundsatz,  dab  em  System 
von  Beobachtangsorten  um  so  günstiger  zur  Gesialtbe- 
cttmmung  einer  Linie  ist,  je  näher  es  mit  derselben  pa- 
rallel liegt  So  ist  in  Sibirien,  unter  den  Meridianen  von 
75°  östL  von  Greenwich,  eine  Reiseroute  am  günstigsten 
för  die  Bestimmung  der  isogoniseben  Linien,  wenn  sie 
auf  einem  Breitenkreise  fortgeht;  bei  gleicher  Breite  aber 
unter  dem  Meridiane  von  110°  ÖstL  von  Greenwich  ist 
für  denselben  Zweck  ein  wenig  von  der  Meridianrichtong 
verschiedener  Weg  der  günstigste.  Da  indessen  die  senk- 
rechte Entfernung  der  Linien  einer  Art  von  einander,  ein 
eben  so  wichtiges  Element  für  die  richtige  Construction 
derselben  ist,  als  die  Gestalt  einer  derselben,,  so  ist  es 
am  günstigsten,  wenn  man  oftmals  Wege  nimmt,  welche 
senkrecht  auf  einander  stehend  einen  Punkt  mit  einander 
gemein  haben. 

Vermieden  wurde  diejenige  Art  der  Construction, 
welche  aufser  der  graphischen  Interpolation  auch  noch 
eine  mathematische  anwendet,  und  daher  Abhängigkeits- 
verhältnisse zum  Grunde  legt,  die  erst  bei  vollkomme- 
ner Kenntnifs  der  magnetischen  Grundkrftfte  als  erwiesen 
betrachtet  werden  können.  So  hat  man  sich  namentlich 
in  neuerer  Zeit  zur  Bestimmung  der  isoklinischen  Linie 
von  0°  eines  von  Kraft  bemerkten  Abhängigkeitsverhält- 
nisses zwischen  der  magnetischen  Breite  und  der  Neigung 
bedient.  Da  nun  aber  erweifsbar  ist,  dafs  dieses  Gesetz 
nur  in  dem  Falle  von  nur  zwei  magnetischen  Anziehungs- 
punkten, die  einander  Sufserst  nahe  liegen,  mit  Strenge 
stattfinde,  so  kann  die  Vermischung  der  beobachteten 
Werthe  mit  denen  einer  solchen  Interpolation  nur  ent- 
stellend auf  das  Resultat  wirken;  man  wird  dadurch  Li- 
nien erhalten,  welche  das  Mittel  halten  zwischen  den 
wirklichen  und  denen  die  bei  einem  ideellen  Zustand  der 
Grundkräfte  stattfinden  würden. 

Ich  erlaube  mir  nun»  die  Cur  die  jetzige  Zeit  (1829) 
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aufgefundene  Lage  and  Gestalt  der.  drei  Affen  von  Li* 
Dien  etwas  genauer  zu  betrachten;  einige  Bemerkungen 
ober  den,  wie  es  nur  scheint,  sehr  verschiedenen  wissen« 
schaftlichen  Werth,  den  man  einer  jeden  dieser  drei  ideel- 
len Curven  beizulegen  bat,  mögen  am  Schlüsse  ihren  Platz 
finden. 

Der  Kürze  wegen  habe  ich  im  Folgenden  die  Län- 
gen der  Orte,  sämmtlich  vom  Green  wicher  Meridian  an- 
fangend, von  Westen  gegen  Osten  bin  gezählt;  eine  fer- 
nere Wiederholung  der  Angabe  des  Anfangspunktes  wird 
also  überflüssig. 

I.    Isogonitche  Linien* 

Bei  diesen  deutet  das  Zeichen: 

+  die  zu  westlichen  ?  Abweichungen  gehörigen 
—  die  zu  östlichen    $  Linien  an. 

Man  sieht  zuvörderst,  dads  von  30°  Länge  an  das 
asiatische  Festland  durch  eine  ununterbrochene  Linie  ohne 
Abweichung  in  zwei  Theile  getheilt  wird;  im  Norden  der- 
selben findet  man  nur -östliche,  im  Süden  westliche  Ab- 
weichungen« Vergleicht  man  diese  Nulllinie  mit  einer 
Darstellung  derselben  für  das  Jahr  1800  *),  so  sieht  man, 
dafs  sie  nicht  sowohl  eine  Verrückung  parallel  mit  sich 
selbst,  alfi*  eine  merkliche  Gestaltänderung  erlitten  hat; 
namentlich  ist  der  westliche  Zweig  dieser  Linie  gegen 
Westen  hin,  die  beiden  (der  aufsteigende  und  der  nie- 
dersteigende) östlichen  Zweige  aber,  sind  gegen  Osten  hin 
fortgerückt,  so  dafs  dadurch  eine  Erweiterung  des  nörd- 
lich von  der  Curve  enthaltenen  Raumes  oder  des  Gebie- 
tes der  Ostabweichung  entstanden  ist.  Man  überzeugt 
rieh  leicht,  dafs  für  Orte,  wo  die  isogoniseben  Linien 
aufsteigende  Zweige  haben,  Zuwachs  einer  gewissen  Ab- 
weichung ein  Fortrücken  dieser  Zweige  bewirken  müsse, 
welches  direct  entgegengesetzt  ist  dem,  durch  denselben 
Zuwachs  bewirkten  Fortrücken  niedersteigender  Zweige. 

•)  H «a «tees'*  Magnetumua  der  Erde.    Atlas»     Taf.  X. 
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Demnach  hat  also  die  Gestaltenlnderong  einer  isogoni- 
sehen  Linie»  wie  die  eben  betrachtete»  nicht  mehr  und 
nicht  weniger  Aoffalleodeß,  ab  die  gleichbedeutende  That- 
Sache,  dafs  die  Östliche  Abweichung  : zugenommen  habe 
innerhalb  des  ganzen  von  ihrer  concaven  Einbiegung  ent- 
haltenen Raumes;  hierdurch  werden  in  der  That  die  Zweige, 
welche,  diese  Einbiegung  bilden,  von  einander  entfernt  und 
der  concave  Bogen  verflucht 

Man  ersieht  anfordern  aus  der  beigefügten  Karte, 
wie  iu  Bezug  auf  den  in  neuerer  Zeit  angeregten  Frage- 
punkt: ob  Asien  von  zwei  gesonderten  Linien  ohne  Ab- 
weichung durchzogen  sey  oder  nicht,  die  bestimmteste 
Entscheidung  dafür  erhalten  worden  ist,  dafs  es  nur  eine 
giebt;  in  sofern  man  nämlich  nur  an  der  bestimmten  Ter- 
minologie sich  halten  will,  für  welche  der  Sprachgebrauch 
sich  bereits  entschieden  zu  haben  scheint  Ich  meine, 
dafs  man  unter  einer  Nullänie  oder  Linie  ohne  Abwei- 
chung das  ganze  System  von  Punkten  verstehe,  welche 
eine  Linie  dieser  Art  auf  ihrem  Wege  von  dem  einen 
astronomischen  Pol  der  Erde  zu  dem  anderen  durchläuft, 
und  dafs  man  die,  oft  entgegengesetzte  Richtungen  anneh- 
menden, Theile  einer  solchen  Linie  nur  durch  den  Namen 
Zweige  bezeichnet  In  diesem  Sinne  nun  sind  die  suc- 
cessiv  bei  JSijnei  Nowgorod  45°  Länge,  auf  dem  Jakuz- 
her  Wege  (98°  bis  105°  Länge)  und  auf  dem  Ochoz- 
ker  Meere  (149°  Länge)  von  mir  durchschnittenen  Theile 
der  Nulliinie  sämmtlich  nur  Zweige  ein  und  derselben 
Curve. 

Wie  die  Entscheidung  dieser  Fragepunkte  erhallen 
worden  sey,  zeigt  wiederum  die  Vertheilung  der  Beob- 
achtungsorte über  das  durchreiste  Land.  Da  man  z.  B. 
bei  der  Reise  yon  Tobolsk  nach  Obdorsk  (unter  den 
Meridianen  66°  bis  68°  Länge)  in  hohen  Breiten  von 
67°,  Ostabweichungen  fand  die  bis  nahe  15°  anwuchsen, 
und  durch  den  nachherigen  Weg  östlich  von  diesem  Me- 
ridian auf  dem  Parallele  von  56°  Breite,  fand,  dafs  zu 
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dieser  geringeren  Breite  keine  isogonische  Linie  von  mehr 
als  10°  hinabsteige*  so  überzeugte  man  sich,  dafs  das 
unter  dem  75°  Länge  stattfindende  Maximum  der  Östab- 
weicbung  nicht  für  verschiedene  Breiten  einen  constanten 
Werth  habe,  wie  es  bei  der  Annahme  zweier  getrennter 
Linien  ohne  Abweichung  für  Sibirien  seyn  müfste,  son- 
dern dafs  der  Wertb  dieses  Maximums  für  jede  Breite 
ein  anderer  *ey,  je  nachdem  der  concave  Scheitel  der 
einen  oder  einer  anderen  isogonischen  Linie  sich  noch  bis 
za  dieser  Breite  hinaberstrecke.  —  Eben  so  ergab  sich 
mit  Klarheit  die  Verbindung  des  zweiten  und  dritten  Zwei- 
ges der  Nulllinie  zu  einem  einzigen  Ganzen,  durch  die 
nahe  auf  einerlei  Parallel  gerichtete  Reise  von  126°  Länge 
bis  nach  Ochozk.  Diese  erwiefs  unwiderspfechlich  die 
Existenz  eines  convexen  Scheitels  für  die  isogonische  Li- 
nie von  +5°,  und  hiermit  auch  die  einer  entsprechen- 
den Biegung  für  die  Nulliuie  selbst 

Ich  glaubte  dieses  Verhältnisses  noch  besonders  er- 
wähnen zu  müssen,  da  der  Wunsch,  den  zweiten  und 
dritten  Zweig  als  gesonderte  Linien  betrachten  zu  kön- 
nen, sogar  zur  Verwerfung  einer»  sich  nun  vollkommen 
bestätigt  habenden  Abweichungsbeobachtung  des  Capitata 
Billings  in  Jakuzk,  geführt  hatte,  und  da  man  ande- 
rerseits die  Trennung  des  ersten  und  zweiten  Zweiges 
poch  nach  der  vorläufigen  Mittheilung  meiner  Beobach- 
tungen, ehe  man  durch  graphische  Methoden  die  Gesammt- 
heit  derselben  in  Erwägung  gezogen  hatte,  für  wahrschein- 
lich gehalten  bat  (siehe  diese  Aunal.  Bd.  92.  S.  149*)-  ~ 
Diese  Linie  ohne  Abweichung,  deren  niedersteigenden 
Zweig  wir  zum  letzten  Male  auf  dem  Ochozker  Meere 
durchschnitten  haben,  zieht  sich  bekanntlich  von  dort 
durch  den  grofsen  Ocean,  wahrscheinlich  noch  mit  be- 
deutenden Abbiegungen  von  der  Meridianrichtung,  und 
geht  dann  durch  den  Continent  von  Neuholland  und  end- 
lich zum  Südpol  der  Erde.  Durch  letzteren  Umstand  ' 
nun  wird  sie  in  dem  oben  angeführten  Sinne  zu  einer 
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selbststäodigen  Linie  ohne  Abweichung,  von  welcher  man 
zu  unterscheiden  hat:  eine  zweite  Linie  dieser  Art,  die 
vom  Südpol  der  Erde  ausgehend,  den  südlichen  Atlao ti- 
schen Ocean  durchschneidet,  in  den  Amerikanischen  Con*» 
tioent  ein  wenig  nördlich  von  Bio  Janeiro  eintritt,  und 
in  ihrer  nördlichen  Verlängerung  von  einander  trennt:  die 
isogonischen  Linien  östlicher  Abweichung,  welche  in  Nord- 
amerika sich  finden,  von  denen  westlicher  Abweichung, 
die  den  nördlichen  Atlantischen  Ocean  einnehmen. 

Es  giebt  also  auf  der  Erde  wirklich  nur  zwei  Linien 
ohne  Abweichung,  und  der  Fall  der  Natur  ist,  in  dieser 
Beziehung,  übereinstimmend  mit  dem  von  Euler  ent- 
wickelten, der  nur  eine  Magnetaxe  im  Inneren  der  Erde 
voraussetzt.  Die  Unmöglichkeit,  dab  diese  Euler'sche 
Hypothese  in  der  Natur  begründet  sey,  zeigt  sich  aber 
von  der.  andern  Seite  augenblicklich,  wenn  man  die  Ge- 
stalt der  isogonischen  Nulllinie,  wie  sie  die  Karte  giebt, 
mit  der  aus  der  einfachen  Theorie  folgenden  vergleicht; 
die  zweimalige  Zurückbiegung  der  Asiatischen  Nulllinie 
wird  dann  zu  einem  vollständigen  Beweis  für  die  Exi- 
stenz von  mehr  als  einer  Magnetaxe  der  Erde.  Man 
würde  aber  sieber  von  der  andern  Seite  zu  weit  gehen, 
wenn  man,  in  der  anscheinend  sehr  grofsen  Gestaltenver- 
schiedenheit zwischen  der  Asiatischen  isogonischen  Null« 
linie  und  der  durch  den  Atlantischen  Ocean  gehenden, 
einen  Beweis  für  gänzlich  unsymmetrische  Vertheilung  der 
anziehenden  Punkte  in  beiden  Halbkugeln  der  Erde  zu 
finden  glaubte.  Denn  wirklieb  kann  man  sich  leicht  über- 
zeugen, dafs  diese  Gestaltenverschiedenbeit  nicht  so  be- 
deutend ist,  als  sie  beim  ersten  Anblick  scheint  Verfol- 
gen wir  eine  jede  dieser  zwei  Linien  in  höhere  Breiten, 
die  eine  gegen  Norden,  die  zveite  gegen  Süden,  so  se- 
hen wir  jene  plötzlich  einen  nach  Westen  gerichteten 
Lauf  annehmen  und  mehrere  Einbiegungen  haben,  wäh- 
rend bei  der  zweiten  in  jetziger  Zeit  Nichts  dem  Aehn- 
liches  zu  bemerken  ist.     Betrachtet  man  aber  die  Gestalt 
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der  isogonischen  Linie  von  — 10° ,  die  südwestlich  vom 
Cap  Harn  geht,  nod  die  der  darüber  liegenden  isogonischm 
Linie  voo  — 5°tao  läfst  sich  eine  grofse  Analogie  der  Gestal- 
tung zwischen  den  nördlichen  und  südlichen  Linien  nicht 
verkennen.  Alan  denke  sich  nor  för  den,  westlich  von 
der  Atlantischen  Nulllinie  gelegenen,  obenerwähnten  Raum, 
die  Ostlichen  Abweichungen  efimmtlich  vermindert,  so  wicd 
diese  Nulllinie  eine.  Einbiegung  erhalten,  die  sie  dem  Jetzi- 
gen Laufe  der  isogonischen  Linie  von  —10°  parallel 
nacht;  ein  horizontal  ablaufender  Zweig  derselben  wird 
ach  alsdann  gegen  Westen  hm  fortziehen,  bis  Jenseits 
des  Mittelpunkts  der,  Jetzt  geschlossenen,  dann  aber  sich 
öffnenden  isogonischen  Linien  von  weniger  als  — 5.  Von 
da  aus  wird  die  .NuIUime  nach  Norden  sich  wenden,  bis 
etwas  ndrdlich  vom  Erdäquator  and  dann  gegen  Osten 
gewandt  (gerade  wie  es  }4tzt  mit  der  isogonischen  Linie 
von  —5°)  der  Fall  ist,  wiederum  mit  ihrem,  durch  dat 
Festland  too  Amerika  nach  Norden  hin,  gebenden  Zweig 
sich  vereinigen.  In  das  Innere  des  Jetzt  geschlossenen 
Raumes  treten  alsdann:  nach  SW.  xu  conuexe  Scheitelt 
■egonischer  Linien  von  ?FVjI- Abweichung,  hinein,  und 
▼ollenden  die  Aehnlichkeit  dieser  Gegend  mit  der  in  Nord-* 
asien,  wo  zwischen  Jakuzk  und  Ochozk  westliche  isogo« 
wehe  Corven  sich  mit  eben  solchen  oofrrcxen.  Scheiteln 
bis  zu  Parallelkreisen  von  etwa  67°  erstrecken.  Um 
Aese  Aehnlichkeit  zwischen  anseheinend  so  verschiedenen 
Curven  hervorzubringen,  ist  nur  nötbig,  dafs  durch  die 
secnlaren  ^Veränderungen  der  magnetischen  Grundkräfte 
eine  Abnahme  der  östlichen  Abweichung  för  die  Jetzt  west- 
lich von  der  Atlantischen  Nulllinie  gelegenen  Orte  erfolge. 
Ein  Beispiel  zu  einer  solchen,  über  einen  grofsen  Raum  sich 
entreckenden ,  gleichartigen  Veränderung  der  Abweichung 
haben  wir  oben  gesehen*);  die  Möglichkeit,  dab  die  At- 

*)  Han  übersieht  diesen,  far  alle  innerhalb  des  concaTen  Bogen« 
der  Asiatlachen  Nullinie  gelegenen  Orte,  erfolgten  Zuwachs  der 
örtlichen  Abweichung  ans  Schubert's  Benbachtungen  im  Jahre 
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laotische  NuIUinie  die  jetzige  Gestalt  der  Asiatischen  NnH- 
Hoie  annehmen  könne,  läfst  sich  demnach  nicht  leugnen* 
wenn  man  sieb  nur  frei  hält  von  der,  schon  durch  on- 
sere  bisherige  Erfahrungen  widerlegten,  vorgefafsten  Mei- 
nung: als*  müsse  die  Abhängigkeit  der  isogonischen  Li- 
nien von  der  Zeit,  in  einer  fortschreitenden  Bewegung 
ohne  Gestaltenänderung  bestehen.  —  Mit  Bezog  anf  die* 
sen  und  ähnliche  Punkte  ist  es  ein  eben  so  interessanter 
als  leicht  einzusehender  Umstand,  dafs  sich  die  Gestal- 
tenänderungen der  isogonischen  Linien,  in  Folge  gewisser 
vorausgesetzter  Aenderungen  der  Declination,  mit  Strenge 
voraussagen  lassen,  sobald  man  nur  für  irgend  ein  gege- 
benes Zeitmoment  die  Gestalt  dieser  Linien  richtig  auf- 
gefafst  bat;  fast  fruchtlos  würde  hingegen  das  umgekehrte 
Bestreben  seyn,  zu  dem  man  sich  in  älteren  Zeiten  wohl 
hinneigte:  den  Zustand  der  Linien  für  ein  gegebenes 
Moment,  mit  Hülfe  der,  an  verschiedenen  Orten  beobach- 
teten, secularen  Aenderungen  der  Abweichung  zu  bestim- 
men.. Wendet  man  nun  diese  vollkommen  mögliche  a 
priorische  Betrachtung  über  die  Gestaltenänderung  der 
isogonischen  Curven  auf  wirkliche  Fälle  an,  so  findet 
man  leicht,  dafs  die  Bewegung  der  isogonischen  Linien, 
mit  Beibehaltung  ihrer  anfänglichen  Gestalt,  weit  ungleich- 
artigere und  complicirtere  Veränderungen  der  Abweichung 
voraussetzen  würde,  als  eine  Fortbewegung  derselben,  die 
zugleich  von  schicklichen  Aenderungen  der  anfänglichen 
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Gestalt  begleitet  wäre,  und  es  möchte  demnach  kaum 
ein  Grand  zur  Festhaltung  an  der  oben  erwähnten  Mei- 
nung vorhanden  seyn. 

Um  FormenBnderungen  dieser  Art  leichter  und  fafs- 
licher  abdeuten  zu  können»  möchte  es  nicht  unnütz  seyn, 
auf  gewisse  Hauptklassen  isogonischer  Linien,  die  man 
bei  dem  jetzigen  Zustande  derselben  unterscheiden  kann, 
und  die  ihrer  Natur  nach  wohl  zu*  jeder  Zeit  sich  finden 
werden,  aufmerksam  zu  seyn,  nnd  sie  durch  besondere 
Namen  za  bezeichnen. 

Aus  der  beigefügten  Karte  ersiebt  man,  dafs  die  iso- 
goni&chen  Linien  entweder: 

1)  in  sich*  zurückkehren,  ohne  einen  der  beiden 
astronomischen  Erdpole  zu  erreichen.  Man  könnte  sie  . 
vorzugsweise  geschlossene  isogonische  Linien  nennen.  Ein 
schönes  Beispiel  dieser  Art  giebt  das  System  östlicher  Ab« 
weichung  in  der  Südsee,  wo  die  Linie  von  —5°  einen 
Raum  einschliefet,  in  welchem  die  Abweichung  sich  ge- 
gen den  Mittelpunkt  zu  vermindert,  jedoch,  wie  es  scheint, 
nicht  unter  — 2°.  —  Bei  dem  System  westlicher  Abwei- 
chung, so  weit  es  unsere  Beobachtungen  kennen  lehrten, 
ist  in  diesem  Augenblicke  ein  Ähnliches  Verhältnifs  in 
China  auf  dem  Meridiane*  von  Jakuzk  vorhanden;  doch 
können  die  daselbst. sich  zeigenden  geschlossenen  Curven 
nur  einen  weit  geringeren  Baum  einschliefsen,  als  die  in 
der  Sudsee  vorhandenen.  Aufserdem  findet  noch  der  un- 
terscheidende Umstand  statt,  dafs,  während  bei  dem  ge- 
schlossenen Systeme  der  Südsee  die  Abweichung  vom 
Mittelpunkt  gegen  die  Peripherie  hin  zunimmt,  bei  dem 
Asiatischen  Systeme  sie  sich  in  demselben  Sinne  hin  ab- 
nehmend zeigen  mufs  *). 

•)  Noch  directeren  Aufschlufs  ober  die  Abweichungen  in  dieser 
Gegend  hat  man  von  Beobachtungen  zu  erwarten,  die  Hr.  Fnfs 
auf  einer  Reise  von  Kiachta  nach  Peking  im  Gefolge  der  Rus- 
sischen geistlichen  Mission,  mittelst  eines  transportablen  Passat 
geinstruments  und  damit  verbundenem  Declinatorium,  amus teilen 
sich  vorgesetzt  hat. 
Anna!  d.  Physik.  Bd.  97.  St.  1.  J.  1831.  St.  1.  9 
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Die  geschlossenen  isogonischm  Luden  durchschnei- 
den immer  nur  eine  gewisse  Anzahl  von  Parallclkreisca 
der  Erde,  ohne  je  den  von  90°  zu  erreichen.  —  Es  giebt: 

2)  isogoniseke  Linien,  die  nur  durch  einen  der 
astronomischen  Erdpole  gehen.  Man  kann  sie  zurück- 
kehrende nennen,  in  sofern  sie  zu  der  Polargegend,  von 
der  sie  ausgehen,  zurückkehren,  ohne  die  entgegenge- 
setzte zu  erreichen ;  sie  .durchschneiden  alle  zwischen  90° 
und  einem  für  eine  Jede  besonders  anzugebenden  Minn 
mum  enthaltenen  Parallejkreise  der  Erde» 

In  jeder  geographischen  Halbkugel  der  Erde  giebt 
es  bekanntlich  zwei  Arten  von  Punkte,  durch  welche  min- 
destens eine  isogonische  Linie  für  v  einen  jeden  Grad  ge- 
hen mufs.  Namentlich  ist  der  astronomische  Pol  der  Halb* 
kugel* einer  dieser  Punkte;  die  Punkte  der  zweiten  Art 
sind  diejenigen,  in  welchen  der  Winkel  der  magnetischen 
Kraft  mit  dem  Horizonte  =90°  ist.  Die  Zahl  der  letz- 
teren ist  uns  noch  unbekannt,  wir  können  daher  bis  jetzt 
nur  tagen,  dafs  je  zwei  zurückkehrende  isogonische  Li- 
nien mindestens  zwei  Durchscbnittspunkte  haben  müssen. 
Ausserdem  sieht  man  auch  aus  dieser  Betrachtung,  dafs, 
wenn  für  irgend  einen  Grad  der  Abweichung  geschlossene 
isogonische  Curven  vorkommen,  für  denselben  Grad  au- 
fserdem  noch  eine  zurückkehrende  oder  eine  von  der  un- 
ten zu  erwähnenden  Art  vorhanden  seyn  müsse.  Solche 
zurückkehrende  isogonische  Linien  sind  in  der  nördlichen 
Halbkugel  alle  die :  von  20°  und  mehr  Westabweichung, 
und  die:  von  mehr  al6  15°  Ostabweichung,  mit  Bestimmt- 
heit; es  kann  aber  auch  sejn,  dafe  für  jede  Art  der  Ab* 
weiebung  noch  einige  zu  niedrigeren  Graden  gehörige  Li- 
nien dieser  Klasse  gehören. 

3)  Giebt  es  isogonische  Linien,  die  von  einem  astro- 
nomischen Pol  zum  andern  gehen.  Jede  von  ihnen  durch- 
schneidet also  alle  Parallelkreise  der  Erde  mindestens  ein 
Mal,  und  unter  sich  haben  je  zwei  derselben  mindestens 
vier   Durchschnittspunkte.      Man   könnte  sie   kreuzende 
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isogonische  Linien  nennen*     Ia  dieaer  Klasse  befinden 
och: 

Für  die  westliche  Jhweichungi  für  jeden  Werth  klei- 
ner als  15°, 

und  für  die  Oestliche : 

10° ;  mindestens  eine  isogonische  Linie. 

Endlich  giebt  es: 

4)  isogonische  Linien,  die  an  einem  Punkte  in  zwei . 
Zweige  sieh  spalten,  von  denen  der  eine  zurückkehrend» 
der  andere  kreuzend  ist  Eine  Linie,  die  zu  einem  von 
— 10°  wenig  verschiedenem  Werthe  gehört,  und  im  gro- 
ben Ocean  sich  befindet,  ist  in  diesem  Fall.  Sie  bat  die 
Gestalt,  die  wir  auf  der  Karte  der  Linie  von  — 10°  ge- 
geben haben;  aus  der  Natur  der  Sache  folgt  aber,  dafs 
durch  graphische  Interpolation  zwischen  einer  beschränk- 
ten Anzahl  von  Beobachtungen  nicht  mit  Sicherheit  der 
wahre  Werth,  zu  welchem  eine  Curve  solcher  Art  ge- 
hört, ausgemacht  werden  konnte,  wenn  auch  über  die 
Existenz  des  Verhältnisses  kein  Zweifel  bleibt.  Da  Li- 
nien dieser  Art  immer  zu  dem  grötsten  derjenigen  Wer- 
the gehören  müssen,  für  welchen  noch  eine  kreuzende 
isogonische  Linie  sich  findet,  so  könnte  man  sie  letzte 
kreuzende  Linien  nennen.  - 

Der  Häufigkeit  ihres  Vorhandenseins  nach,  folgen 
die  isogonischen  Linien: 

1)  die  zurückkehrenden^ 

2)  die  kreuzenden, 

3)  die  geschlossenen, 

und  4)  (tie  letzten  kreuzenden,  von  denen  nie 
mehr,  als  zwei  für  östliche  nnd  zwei  für  westliche  Ab- 
weichung vorhanden  seyn  können. 

Noch  kann  man  bemerken,  dafs  für  einen  jeden  Grad 
der  Abweichung  mindestens  zwei  von  einander  unabhän- 
gige isogonische  Linien  von  irgend  einer  der  genannten 
vier-  Arten  vorhanden  sind.    Finden  sich  für  f  inen  Werth 

9  * 
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mehr  als  zwei  Linien,  so  sind  die  Überschüssig  vorhan- 
denen von  der  Art  der  geschlossenen  isogonischen  Linien. 

Um  die  Frage  Über  eine,  zwischen  den  Richtungen 
der  magnetischen  Meridiane  stattfindende,  Convergent 
durch  meine  Beobachtungen  zu  prüfen,  habe  ich  auf  der 
kleineren  Karte,  welche  die  nördliche  Halbkugel  der  Erde  . 
auf  die  Ebene  des  Erdäquators  orthographisch  projictrt 
vorstellt,  durch  Pfeile  die  Richtung«  der  magnetischen  Me- 
ridiane angedeutet,  welche  an  verschiedenen,  sämmtlich  an 
der  punktirt  gezeichneten  Peripherie  der  isoklinischen  Linie 
von  75°  gelegenen,  Punkten  beobachtet  wurden.  Mab 
sieht  hieraus,  dafs  nur  in  der  Nähe  der  Meridiane  von 
110°  und  290°  diese  Richtungen  nach  der  Seite  des  Erd- 
pols hin  stark  convergiren,  an  den  übrigen  Theilen  der 
punktirt  angedeuteten  Linie  sieht  man  dieselben  entweder 
nur  langsam  einander  sich  nähern,  oder,  an  zwei  Stellen, 
sogar  gegen  den  Pol  zu  divergiren,  so  dafs  ihre  gegen 
den  Aequator  gerichteten  Verlängerungen  sich  durchsebnei- 
A  „  den  würden.  —  Auch  diese  stel- 

.  lenweise   vorkommende  Jiwer* 

genz  gegen  den  Erdpol  ist  eine 
Folge  von  dem  Vorhandensevn 
:  zweier     Anziehungsmittelpunkte 

in  der  betrachteten  Hemisphäre. 
Denkt  man  sich  namentlich  diese 
zwei  Anziehungspunkte  durch 
eine  Grade  AB  vereinigt,  so 
mufs  es  Orte  geben  wie  2?,  an 
welchen  die  Ebene  des  magne- 
tischen Meridians  senkrecht  steht  auf  AB,  und  es  ist 
klar,  dafs  zwei  Beobachter,  welche  von  einem  solchen 
Orte  C  aus,  der  Eine  gegen  C,  der  Andere  gegen  jD, 
parallel  mit  AB  sich  fortbewegen,  nothwendig  Meridian- 
richtungen beobachten  werden,  die  nach  der  Seite  der 
anziehenden  Mittelpunkte  zu,  divergiren.  Man  fühlt  leicht, 
dafs  dieses  auch  dann  noch  stattfinden  wird,  wenn  man, 
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wie  es  in  der  Natur  der  Fall  seyn  mufs,  die  Meridkn- 
richtungen  in  C9D  und  E  nicht  durch  die  Wirkung 
tod  A  und  JB  allein,  sondern  aufserdem  noch  von  zweien 
m  der  entgegengesetzten  Hemisphäre  gelegenen,  aber  un- 
gleich schwächer  als  A  und  B  wirkenden  Anziehungs- 
punkten hervorgebracht  denkt.  Wegen  der  stärkeren 
Wirksamkeit  von  A  und  B  wird  offenbar  alsdann  die- 
selbe Divergenz  stattfinden ,  als  wenn  A  und  B  allein 
vorhanden  waren,  nur  in  einem,  je  nach  der  Lage  der 
zwei  andern  Mittelpunkte,  entweder  stärkerem  oder  schwä- 
cherem Grade. 

Wollte  man  aber  aus  den  angedeuteten  Meridianrieb- 
bmgen  die  Lage  zweier  Anziehungspunkte  finden,  die  man 
zur  Erklärung  der  Abweichungserscheinungen  auf  der  Erd- 
oberfläche sich  vorstellen  wollte,  so  müfste  man  sich  aus- 
schliefslich  gewisser,  unten  näher  zu  bezeichnender,  Beob- 
achtungen bedienen;  die  übrigbleibende  grofse  Mehrheit 
aber  geflissentlich  und  ganz  willkührlich  ausschliefen,  ein 
Mittel,  welches  gewifs  nur  einen  sehr  rohen  Näherungs- 
wert zu  erlangen  erlaubt. 

2.     IsokÜnifche  Llnieo. 

Bei  diesen  bedeutet  +  eine .  Neigung,  bei  welcher 

das  Nordende, 
—  eine  Neigung,  bei  welcher 
das  Südende  der  Nadel  dem  Horizonte  des  Ortes  zu- 
gekehrt' ist 

Die  Linien  dieser  Art,  in  soweit  sie  aus  meinen  Beob- 
achtungen (zwischen  +76°  und  —65°  Neigung)  sich  er- 
scbliefsen  lassen,  sind  sämmtlich  geschlossen  und  von 
doppelter  Krümmung.  Die  Entfernung  ihrer  Theile  von 
«Der  an  sie  gelegten  Berührungsebene  wird  um  so  grö- 
ßer, zu  einem  je  höheren  Wertbe  der  Neigung  die  be-' 
trachtete  Curve  gehört. 

Unter  sich  nähern  sich  diese  Linien  mehr  dem  Pa~ 
ftllelismus,  als  die  isogonischeu,  doch  erleidet  derselbe 
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audi  hier  gewiss*  Ausnahmen,  rath  einer  sehr  interessan- 
ten, unten  naher  zu  betrachtenden  Regel.  In  der  Nord« 
halbkugel  geben  meine  Beobachtungen  eine  directe  Be- 
stimmung beinahe  aller  Theile  der  zu  Neigungen  zwischen 
65°  und  75°  gehörigen  isoklinischen  Linien.  Zuvörderst 
wollen  wir  daher  diese  Linien  naher  betrachten.  Die 
mit  Bezug  auf  den  astronomischen  Nordpol  genommenen 
Vectoren  dieser  Curven  erreichen  zwei  Maxima  und  zwei 
Minima.  Für  die  Linie  von  +  75°  namentlich,  entspre- 
chen die  ersteren  den  Meridianen  von  110°  und  290° 
Länge,  die  Minima  liegen  in  145°  und  35°  Lunge.  — 
Projicirt  man  die  zuletzt  erwähnte  Curve  auf  die  Ebene 
des  Erdäquators  (wie  die  punktirte  Linie  der  kleineren 
Karte  es  zeigt),  so  sieht  man,  wie  eine  zwischen  den 
zwei  Minimis  gezogene  Grade  dieselbe  in  zwei  Theile 
zerlegt,  welche  sich  durch  die  Verschiedenheit  der  ihnen 
zukommenden  Krümmungshalbmesser  unterscheiden.  Der 
Theil,  welcher  das  Maximum  des  Atlantistben  Oceans 
enthält,  hat  viel  gröfsere  Krümmungshalbmesser,  als  der 
des  Sibirischen  Maximums.  •  Der  erstere  entfernt  sich  we« 
nig  von  einem  Berührungskreise,  welchen  man  an  sein 
Maximum  des  Radius  Feetor  legen  würde,  und  der 
seinen  Mittelpunkt  in  77°  bis;78Q  Breite  und  280°  Lange 
hätte. 

Der  zweite  Theil  nähert  sich  eben  so  eine  man  sein  Maxi- 
mum des  Radius  Vector  gelegten  berührenden  Kreise, 
dessen  Mittelpunkt  in  80°  bis  81°  Breite  und  95°  Länge 
läge.  —  Man  sieht  aber,  dafs  für  beide  Theile  die  Aehn- 
lichkeit  mit  den  angedeuteten  Kreisen  ganz  wegfiillt,  da 
wo  sie  ihrem  Minimum  des  Radius  Vector  sich  nähe», 
namentlich  für  die  Längen  von  145°  uod  35°.  Dort  fat 
len  die  Mittelpunkte  ihrer  osculirenden  Kreise  sogar  au* 
fserhalb  des  Curvenraumes.  Die  auf  der  Mercalor'schen 
Karte  sichtbare  Aebnlichkeit  der  isoklinischen  CurVen  tin* 
ter  sich,  zeigt,  dafs  das,  was  für  eine  derselben  gilt,  im 
Allgemeinen  auch  für  die  Übrigen  stattfinden  wird; 
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kann  demnach  allgemeip  sagen,  dafs  man  sich  eine  jecle 
isoklinische  Linie  angenähert  verstellen  könne,  als  zwei 
in  verschiedenen  Ebenen  gelegene  Kreise,  die  da,  wo  sie 
ihren  zwei  Durchschnittspunkten  sich  nähern,  verbanden 
sind  durch,  gegen  die  Miltelpunktslinie  der  beiden  Kreise 
zu  9  convexe  Curvenstücke.  Für  die  Linie  von  75°  z.  B. 
würde  der  eine  Kreis  in  einer  gegen  den  Erdäquator  um 
12°  von  NW,  gegen  SO.,  der  andere  Kreis  aber  in  ei- 
ner gegen  dieselbe  Ebene  um  9°  von  NO.  gegen  SW. 
geneigten  Ebene  liegen. 

Vergleicht  man  etwas  aufmerksamer  die  isokljnischfn 
Linien  mit  dfen  Abweichungen,  welche  an  den  Orten, 
durch  welche  sie  gehen,  statt  finden,  so  bemerkt  man 
überall,  dafs  der  Winkel  zwischen  der  Normale  der  iso- 
klinischen Linie  und  dem  Meridiane  des  Orts  von  glei- 
chem Zeichen  und  nahe  gleich  der  an  diesem  Orte  statt- 
findenden magnetischen  Abweichung  ist,  oder  mit  ande- 
ren Worten,  dafs  die  magnetischen  Meridiane  verschie- 
dener Orte,  die  Normalebenen  sind,  zu  denen  durch  diese 
Orte  gebenden  isoklinischen  Linien. 

Ein  auffallender  Beweis  fur  diesen  Umstand  liegt 
zunächst  darin,  dafs  von  den  Sibirischen  Linien  ohne  Ab- 
weichung der  erste  und  dritte  Zweig  die  isoklinischen  Li- 
nien genau  an  den  Stellen  schneiden,  wo  ihre  Entfernung 
vom  Erdpole  ein  Minimum,  der  dritte  da,*  wo  dieselbe 
ein  Maximum  ist  Da  nun  aber  an  allen  diesen  Stellen 
die  isokliniscben  Linien  die  Erdmeridiane  unter  rechten 
Winkeln  schneiden  müssen,  so  ist  das  Vorkommen  von 
keiner  Abweichung  an  denselben  nur  ein  Folgesatz  von 
dem  so  eben  angedeuteten  Zusammenhang. 

Dieselbe  Regel  wird  noch  auffallender  bestätigt;  man 
sieht  nämlich  das  Zeichen  -+■  bei  den  isogonischen  Li- 
nien der  Nordhalbkugel  nur  da  vorkommen,  wo  diesel- 
ben von  aufsteigenden,  d.  h.  von  SW.  nach  NO.  gerich- 
teten, Zweigen  der  isoklinischen  Linien  geschnitten  wer- 
den; dps  —  Zeichep  findet  sich  hingegen  nur  an  den  von 
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isoklinischen  Linien,  die  von  SW.  nach  SO.  gerichtet 
sind,  durchschnittenen  Stellen.  Da  nun  +  eine  West-, 
—  aber  eine  Ostabweichung  andeutet,  so  zeigt  sich  wie- 
derum die  gleiche  Richtung  der  Normalebenen  an  den 
isoklinischen  Linien  und  der  magnetischen  Meridiane. 

Man  sieht  diese  Gleichheit  durchaus  stattfinden  an 
allen  Punkten  derjenigen  isoklinischen  Curven,  die  auf 
der  Karte  vollständig  dargestellt  sind. 

Es  bleibt  uns  noch  übrig  zu  untersuchen,  in  wiefern 
dieser  Zusammenhang  zwischen  der  Abweichung  und  den 
Richtungen  der  isoklinischen  Linien  auch  in  der  Gegend 
kleiner  Neigungen  oder  in  der  Nähe  des  magnetischen 
Aequators  stattfindet.  Wir  nehmen  als  Beispiel  die  iso- 
klinische Nulllinie  selbst,  so  weit  sie  aus  unseren  Beob- 
achtungen sich  erschliefsen  liefe.  Zuerst  sieht  taian,  dafs 
da,  wo  ihr  Abstand  vom  Nordpol  der  Erde  ein  Maxi- 
mum erreicht,  unter  325°  Länge,  diese  Linie  genau  in 
dem  Fall  der,  zu  hohen  Graden  gehörigen,  isoklinischen 
Linien  der  nördlichen  Halbkugel  ist;  sie  wird  nämlich  an 
dieser  Stelle  von  der  Atlantischen  Linie  ohne  Abweichung 
durchschnitten,  die  in  ihrer  Verlängerung  von  dort  aus 
gegen  Norden  alle  cooeaven  Scheitel  der  nördlichen  iso- 
klioischen  Linien  verbindet 

Verfolgt  man,  von  dem  erwähnten  Punkte  ausge- 
hend, den  magnetischen  Aequator  gegen  Osten  hin,  so 
sieht  man  ihn  gegen  den  Erdäquator  viel  schneller  anstei- 
gen, als  er  6ich  westlich  von  demselben  Punkte  gesenkt 
hatte. 

Dieses  Verhältnifs  stimmt  auf  das  Vollkommenste 
mit  der  Lage  der  isogonischen  Linien  und  der  jetzt  zu 
untersuchenden  Regel;  gegen  Osten,  von  dem  Punkte  des 
gröfsten  Abstandes  zwischen  dem  geographischen  und  mag- 
netischen Aequator,  nimmt  nämlich  die  westliche  Abwei- 
chung sehr  schnell  von  0°  bis  zu  einem  Maximum  von 
4*18°  zfe  Es  mufs  demnach,  zufolge  der  mehr  erwähnten 
Regel,  eine  sehr  schnell  zunehmende  Steilheit  der  einzelnen 
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Curventheile  erfolgen,  gerade  wie  es  in  der  Natur  der 
Fall  ist.  Von  der  andern  Seite  des  Maximums  hingegen 
nimmt  die  östliche  Abweichung  nur  -bis  zu  10°  zu,  dann 
aber  vermindert  sie  sich  wiederum ;  die  Folge  davon  müfs 
eine  anfangs  zunehmende,  hernach  aber  sich  wiederum 
schnell  vermindernde  Convergenz  des  magnetischen  Aequa- 
tors  gegen  den  Erdäquator  sevn.  Die  Verminderung  die- 
ser Convergenz  kann  aber  nicht  bis  zum  Parallelismus 
zwischen  beiden  Aequatoren  führen,  weil  bei  seinem  Wege 
durch  den  geschlossenen  Raum  östlicher  Abweichungen 
der  magnetische  Aequator  auf  keine  Puukte  trifft,  an 
welchen  die  Ostabweichung  gänzlich  null  wäre. 

Betrachtung  der  Karte  zeigt  wie  genan  auch  hier 
der  angedeutete  Zusammenhang  sich  bestätigt.  Meine 
Neigungsbeobachtungen,  deren  ich  36  zwischen  den  Me- 
ridianen von  218°  und  236°  Länge,  und  in  Breiten  zwi- 
schen 0°  und  3°  südlich  anstellte,  zeigen,  dafs  der  mag- 
netische Aequator  zwischen  diesen  Meridianen  wirklich 
von  SO.  nach  NW.  gegen  den  Erdäquator  unter  einem 
Winkel  von  nahe  1°  coövergire,  und  im  Mittel  zwischen 
beiden  erwähnten  Meridianen  in  einem  Abstände  von 
1°  55'  südlich  vom  Erdäquator  liegen.  Dieses  sehr  sichere 
Resultat  (es  stellt  die  Beobachtungen  mit  Zurücklassung 
eines  mittleren  Fehlers  von  7'  dar)  ist  im  Widerspruch 
mit  der  früheren  Annähme  eines  hier  stattfindenden  Pa- 
rallelismus zwischen  beiden  Aequatoren,  findet  sich  aber 
in  einer  merkwürdigen  Uebereinstimmung  mit  der  ange- 
deuteten Abhängigkeit  zwischen  der  Abweichung  und  der 
Richtung  der  isoklinischen  Linien. 

Versucht  man  nun  dieselbe  Regel  auch  jenseits  dfer 
Grenze  meiner  Beobachtungen  als  gültig  anzunehmen,  so 
ergiebt  sich,  dafs  westlich  von  dem  zuletzt  erwähnten  Me- 
ridian, der  magnetische  Aequator  eine,*  an  Steilheit  immer 
zunehmende,  aufsteigende  Richtung  gegen  den  Erdäquatör 
befolgen  müsse,  bis  zu  seinem  Durchschnitt  mit  der  iso- 
günischen  Linie  von  —10°.    Von  bter  an  wird  did  Ent- 
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fernung  zwischen  beiden  Aequatoreo  (der  magnetische 
befindet  sich  nun  nördlich  vom  Erdäquajtor)  zwar  immer 
noch  zunehmen ,  aber  nach  einem  sich  allmälig  bis  aUnn 
völligen  Paralfelismos  verlangsamenden  Gange.  Der  Pa- 
rallelismus würde  eintreten  beim  Durchschnittenwerden 
des  magnetischen  Aequators  von  der  Asiatischen  Linie 
ohne  Abweichung.  Da  nun  diese  Linie  auf  früheren  Kar- 
ten von  Prof,  Hansteen  so  dargestellt  ist,  dafs  sie  den 
magnetische**  Aequator  wUderholefitlich  schneiden  würde, 
so  müssen  auch  wiederholentlicb,  einander  aber  sehr  nahe 
gelegene,  Maxima  des  Abstandes  erfolgen.  Nach  einer 
Abweichungskarte  für  1787  (Hansleen 's  Magnet,  der 
Erde;  Atlas,  Tat  VI.)  würde  namentlich  zu  dieser  Zeit 
ein  dreimaliges  Durchschneiden  unter  Meridianen  von  125°, 
108°  und  35°  Länge  stattgefunden  haben;  das  absolute 
Maximum  des  Abstandes  könnte  aber  nur  bei.  125°  oder 
bei  85° ,  nicht  aber  bei  108"  stattgefunden  haben,  weil, 
in  Folge  der  stattfindenden  Abweichung,  die  isoklinische 
Nulllinie  zwischen  125°  und  108°  eine  niedersteigenden, 
zwischen  108°  und  85°  aber,  einen  wieder  aufsteigenden 
Lauf  befolgt  haben  müfste. 

Wenn  nun  auch  über  die  genaue  Lage  dieser  Dureb- 
echniltspunkte  zwischen  der  isoklinischen  und  isogonischen 
Nulllinie  für  die  Jetzige  Zeit  noch  Unsicherheit  obwaltet, 
so  könnte  doch  westlich  von  denselben  kein  anderweiti- 
ges Maximum  des  Abstandes  stattfinden,  obgleich  die 
Morlet'sche  Darstellung  des  magnetischen  Aequators  ein 
solches  nahe  an  den  Continent  von  Afrika  verlegt,  uod 
zwar  unter  den  Meridian  von  50°,  nur  um  weniges  östlicher 
als  die  Maxima,  die  wir  bei  den  nördlichen  isoklinischen 
Linien  in  Sibirien  wirklich  stattfinden  sehen»  —  Dafs  diese 
von  Hrn.  Mo  riet  vorausgesetzte  Gestaltung  gegen  die 
roebrerwäbote  Regelraäfsigkeit  widerstreitet ,  ersieht  man 
dadurch,  dafs  der  westlichste  Zweig  der  Sibirischen  Linie 
oboe  Abweichung,  welchen  wir  durch  die  convexen  Schei- 
tel der  isoklieiechan  Linien  von  +65°,  70°  und  75° 
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hindurchgehen  sahen,  sieh  nach  Osten  feurifckbiegt,  bei 
weitem  che  er  den  magnetischen  A  equator  erreicht  Mach 
der  -obigen  Regel,  können  daher  schon  für  isokfinifche 
Linien,  die  zu  weit  höheren  Graden  als  Null  gehören, 
durch  diesen  Zweig  keine  mit  Bezug  auf  den  Erdpol  con- 
vexen  Scheitel  bewirkt  werden.  Man  bemerkt  au&erdem 
wie  für  die  eben  genannten  isoklinischen  Linien,  zu  je 
niedrigeren  Graden  sie  gehören,  der  convexe  und  co»- 
eave  Scheitel,  welche  respective  mit  dem  ersten  und  zwei- 
ten Zweige  der  Linie  ohne  Abweichung  zusammenfallen, 
immer  näher  an  einander  rücken,  und  folgert  leicht,  daft« 
diejenige  isoklinische  Linie,  welche  von  der  Linie  ohne 
Abweichung  noch  einmal  berührt,  nicht  aber  zweimal  ge- 
schnitten wird,  so  wie  auch  alle  südlicher  gelegenen  iso- 
klinischen Linien  nur  einen  sogenannten  luflexumspunkt 
(bei  welchem  die  Krümmung  der  Curve  aus  dem  Cov- 
vexen  in's  Concave  übergeht,  oder  umgekehrt),  nicht  aber 
zwei  Scheitel,  einen  convexen  und  einen  coneaven,  haben 
werden.  Bei  der  letzten  von  der  Linie^  ohne  Abweichung 
berührten  isoklinischen  Linie,  wird  die  an  diesen  Inflexions- 
punkt  gelegte  Tangente  noch  parallel  mit  dem  als  Abscis- 
senaxe  gedachten  geographischen  A  equator  sejn ;  sie  wird 
gegen  denselben  geneigt  «eyn  für  alie  folgenden  isoklini» 
sehen  Linien,  jedoch  so,  data  an  dem  Inflexionspunktn 
einer  jeden  Curve,  die  von  NO.  nach  SW.  gerichtete 
Neigung  der  Tangente  gegen  den  Aequator,  ein  fifinmrimi 
erreicht  —  Ein  solcher  Inflexionspunkt  nun  müfste,  zu- 
folge der  mehr  erwähnten  Regel,  für  den  magnetische* 
Aequator  an  die  Stelle  des  in  die  Nähe  von  Afrika  ven» 
legten  Maximums  des  Äbstandes.  treten»  —  Nur  zwei  Wege 
können,  wie  es  mir  scheint,  Gewifsheit  darüber  verschaf- 
fen, ob  ein  VerhaJtnifs,  welches  an  den  bis  jetzt  bekannt 
ten  Stellen  der  Erde  sich  durchgängig  zu  bewähren  scheint, 
an  der  noch  unbekannten  eine  so  bedeutende  Ausnahme 
erleide.  Der  eine  Weg  wäre,  Neigungsbeobachtungen 
in  der  nördlichen  tropischen  Zone  des  Afrikanischen  Con«» 
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tinents  zu  erbalten;  der  andere,  von  dem  es  mir  wahr- 
scheinlich scheint,  er  werde  vorzugsweise  gewählt  wer- 
den, bestände  darin:  mit  Hülfe  der  bercUs  vorhandenen 
über  den  gröfsten  Thetf  der  Erdoberfläche  sich  erstrei- 
kenden magnetischen  Beobachtungen  zur  Kenntnifa  der 
magnetischen  Grundkräfte  mit  hinreichender  Vollständig* 
keit  zu  gelangen,  um  aus  ihnen  für  die  noch  unbekann- 
ten Orte  die  Erscheinungen  mit  Sicherheit  zu  erschließen. 
Als  einen  bemerkenswerthen  Umstand  kann  man  noch 
erwähnen,  dafs,  im  Fall  das  augedeutete  Abhängigkeits- 
verhältnifs  zwischen  der  Abweichung  und  den  isoklim- 
sehen  Linien  mehr  als  ein  angenähert  stattfindendes  sejn 
sollte,  die  an  beliebigen  Orten  der  Erde  stattfindenden 
Abweichungen  sich  ohne  directe  Beobachtungen  aus  ei- 
nem hinlänglich  vollständigem  System  von  Neigungen 
würden  erschließen  lassen,  während  von  der  anderen 
Seite:  ein  System  von  Abweichungsbeobachtungen  nicht 
im  Stande  ist,  die  Neigungen  kennen  zu  lehren. 

III.    Isodynamische  Linien. 

Der  Mangel  an  Parallelismus,  zwischen  diesen  Linien 
und  den  isoklinischen,  zeigt,  dafs  nicht  zu  gleichen  Inten- 
sitäten immer  gleiche  Neigungen  gehören;  so  finden  z.  B, 
auf  der  isoklinischen  Nulllinie  sehr  verschiedene  Intensi- 
täten statt,  über  die  sich  das  Nähere  aus  der  Karte  er- 
sehen läfst.  Die  durch  Hrn.  yon  Humboldt  im  Jahre 
1799  auf  dem  magnetischen  Aequator  in  Peru  gefundene 
Gröfse  der  Kraft,  die  wir  als  willkührliche  Einheit  für 
unsere  Beobachtungen  gewählt  haben,  findet  jetzt  unter 
andern  auf  dem-  magnetischen  Aequator  in  225°  Länge 
statt  *),  und  ist  der  gröfste  aller,  zwischen  den  Meridia- 
nen 140°  und  360?   auf  der  isoklinischen  Nulllinie  vor- 

•)  Die  westlich  von  diesem  Punkte  angedeuteten   swei  Linien    von 
"0,95  und  0,90  sind  die  einsigen,  die  ich  nicht  aus  meinen  Beob- 
achtungen, sondern  aus  denen  des  Capitain  Da  Rössel  auf  An*- 
*  hchia  gefolgert  hibe.  ■• » 
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kommenden  Werthen  der  Intensität  —  IntensiUttsgröfsen 
zwischen  0,75  und  1,00  finden  sich  auf  geschlossenen 
Curvea,  von  denen  eine  jede  eine  Sehne  des  magneti- 
schen Aequators  zum  Durchmesser  hat,  und  namentlich 
ist  die  Kraft  0,75  die  kleinste  von  allen^  die  ich  beob- 
achtet habe;  es  scheint,  als  könne  sie  nur  wenig  von  dem 
jetzt  an  der  Erdoberfläche  stattfindenden  absoluten  Mini« 
mum  entfernt  seyn.  —  Alle  Intensitäten,  die  zu  Folge 
unserer  Bezeichnung  gröfser  als  1,20 «sind,  kommen  hin- 
gegen, eine  jede  .mindestens  zwei  Mal,,  anf  einem  jeden 
Meridiane  der  Erde  vor. 

Zu  je  gröfseren  Werthen  der  Intensität  die  isodyna- 
miscben   Linien   gehören,    desto  unverkennbarer   spricht 
sich  auch  in  ihnen  die  Existenz  zweier  in  einer   jeden 
Halbkugel   der   Erde   vorherrschenden  Anziehungsmittel- 
punkte aus.    Für  diese  Linien  erreichen  die  vom  Erdpol 
aus  gezogenen  Vectoren  ebenfalls  zwei  Maxima  und  zwei 
Minima  y  gerade  wie  es  bei  den  isoklinischen  Linien  be- 
merkt wurde.      Um  diese  Eigenschaft  besser  übersehen 
zu  können,  als  es  auf  einer  Mcrca.tor'schen  Karte  mög- 
lich ist,   habe  ich  beispielsweise  die  isodynamische  Linie 
▼on  1,45  auf  die  Ebene  des  Aequators  projicirt  darge- 
stellt.     Vergleicht  man  aber  auf  der  gröfseren  Karte  die 
Gestalt  dieser  letzteren  mit  der  aller  zu  höheren  Wer- 
then gehörigen  Linien,  so  sieht  man,  dafs  diese  dieselben 
Eigenschaften  besitzen  als  jene.   —  Die   Projection  der 
Linie  von  1,45  erreicht  ihr  Maximum  des  Abstandes  vom 
Erdpol,  in  285°  nnd  110°  Länge,  das  Minimum  aber  in 
*  20°  und  175°.     Vergleicht  man  die  Lage  dieser  Punkte 
|  mit  der  der  analogen  für  die  isoklinischen  Linien,  so  er- 
i  sieht  man,  dafs  für  die  isodynamischen  Linien  eine,  durch 
J  die  zwei  Minima  gelegte«  gerade  Linie  näher  an  der  Mitte 
I  zwischen  den  Mittelpunkten  der  zwei  erzeugenden  Kreise 
|  (siehe  oben)  vorbeigeht,  als  solches  für  die  isoklinischen 
|  Linien  der  Fall  ist.     Da  nun  aber,  wie  wir  oben  gese- 
hen haben,  diese  Minima  der  Vectoren  da  eintreten,  wo 
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beide  anziehende  Mittelpunkte  eine  gleich  starke  Wirkung 
ausüben,  so  sieht  man,  dafs,  in  Bezug  auf  Intensität,  die 
Wirkung  des  Asiatischen  Mittelpunktes  am  weniger  zu« 
fückbleibt  gegen  die  des  Amerikanischen,  ab  in  Bezug 
auf  Neigung;  ein  Umstand,  der  für  ersteren  eine  gerin- 
gere Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  anzudeuten  scheint, 


In  Bezug  auf  die  Anwendbarkeit  der  drei  Arten 
Curven,  von  denen  hier  die  Rede  .war,  auf  die  eigentli- 
che Theorie  des  Erdmagnetismus,  erlaube  ich  mir  einige 
Bemerkungen. 

Die  häufige  Anwendung,  die  man  in  der  Physik  von 
ideellen  Curven  gemacht  hat,  rührt  her  von  dem  Bestre- 
ben, gewisse  Erscheinungen  auf  nur  räumliche  Verhält- 
nisse zurückzufahren,  und  dadurch  die  Betrachtung  der, 
den  Erscheinungen  zu  Grunde  liegenden,  wesentlichen 
Kräfte  einstweilen  ganz  zu  vermeiden.  Ich  glaube,  dab 
man  zu  diesem'  Verfahren  hauptsächlich  geleitet  wurde 
durch  Nachahmung  des  in  der  Astronomie  sichtbar  wer- 
denden Ganges  der  Ideenentwicklung. 

Wirklich  scheint  es  unleugbar,  dafs  die  von  Kopp- 
ler  aufgefundene  Gesetzmäßigkeit  zwischen  nur  räumlichen 
Gröfsen,  die  nachherige  Einsicht  in  die,  den  Erscheinun- 
gen zu  Grunde  liegenden  Kraftverhältnisse,  sehr  zu  er- 
leichtern im  Stande  war;  ob  aber  in  einem  gegebenen 
Felde  der  Physik,  die  künstliche  Zurückfahrung  auf  nur 
räumliche  Verhältnisse,  einem  directeren,  versuchsweisen 
Anpassen  einer  gewissen  Hypothese  über  die  Grundkräfte 
an  die  beobachteten  Gröfsen  selbst,  vorzuziehen  sey,  be- 
darf gewifs  jedesmal  •  eines  besonderen  Beweises.  Um 
diesen  Beweis  für  oder  wider  die  Einführung  eingebilde- 
ter Curven  in  Bezug  auf  den  Magnetismus  der  Erde  zu 
leisten,  erlaube  ich  mir  eine  Vergleicfaung  seines  Stand- 
punktes mit  denen  in  der  physischen  Astronomie  vorkom» 
menden  Betrachtungen.  —  Die  Bahn  eines  Himmekkdr» 
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pen  liefert  für  jedta  Punkt  im  Räume,  durch  welchen 
sie  geht,  die  Richtung  der  Resultante  aus  den,  von  gewig« 
seo  anziehenden  Mittelpunkten  auf  den  bewegten  Körper 
ausgeübten,  Kräften,  und  aus  einer  diesem  Körper  einmal 
outgetbeilten  Bewegung,  die  man  auch  als  eine  beständig 
auf  denselben  wirksame  Kraft  nach  der  jedesmaligen  Rich- 
tung der  Tangente  an  die  beschriebene  Curve,  betrachten 
kann.  Gesuchte  Groben  sind:  die  in  den  anziehenden 
Mittelpunkten  vorhandenen  Kräfte,  der  Exponent  der  Po- 
tenz des  Abstandes,  nach  welchem  ihre  Wirkung  abnimmt, 
tmd  die  Gröfse  der  beständig  wirksamen  Fliehkraft  nach 
der  Tangente.  Gegeben  sind  hingegen  zur  Bestimmung 
dieser  Gröfsen:  die  räumlichen  Coordinaten  der  anziehen- 
den Mittelpunkte,  und,  für  eine  durch  den  Raum  gelegte 
cootinuirliehe  Reihe  von  Punkten  (für  die  Bahn  des  Him- 
melskörpers), die  Richtung  der  Resultante  aus  sämmtli« 
eben  gesuchten  Kräften  und  die  Intensität  dieser  Resul- 
tante, welche  durch  die,  an  jedem  Punkte  der  Bahn  statt* 
findende  Geschwindigkeit,  mit  einer  willkürlichen  Ein« 
heit  vergleichbar  wird. 

In  Bezug  auf  den  Magnetismus  der  Erde  ist  die  Auf- 
gabe einfacher,  in  sofern  man  dort  direct  die  Resultante 
der  von  den  anziehenden  Mittelpunkten  ausgeübten  Kräfte 
nicht  gemischt  mit  einer  andern  constanten^  aber  unbe-» 
kannten  Kraft  (bei  den  Himmelskörpern  die  Fliehkraft 
nach  der  Tangente)  zn  erhalten  im  Stande  ist  Eine  in 
der  Astronomie  nicht  vorhandene  Schwierigkeit  liegt  hin- 
gegen darin,  dafs.die  Coordinaten  der  anziehenden  Punkte 
unbekannt  sind.  Wäre  die  Sonne  ein  dunkler  Körper, 
dessen  Ort  sich  durch  directe  Beobachtungen  nicht  er- 
kennen liefse,  so  würde  in  der  Astronomie  derselbe  Fall 
eintreten;  man  würde  aber  auch  dann  ihre  Lage  im  Räume 
ans  der  gegebenen  Bahn  eines  Himmelskörpers  6ehr  leicht 
erschlossen  haben.  Schwieriger  schon,  ja  vielleicht  un- 
lösbar, wäre  das  Problem  geworden,  wenn  auch  gewisse 
stark  bewegliche  störende  Planeten  dunkle  Körper  wä- 
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reih  Die  täglichen  Veränderungen  der  magnetischen  Er- 
scheinungen scbeinen'auf  die  Existenz  ähnlicher  schwächerer 
störender  Anziehungspunkte  im  deuten.  Da  ihr  Ort  uns 
ebenfalls  unbekannt  ist,  so  wird  man  für  sie  um  so  mehr 
denselben  .Weg  befolgen  müssen,  wie  in  der  Astronomie, 
indem  man  sie  bei  der  anfänglichen  Betrachtung  ganz  ver- 
nachlässigt. . 

Da  uns  nun  die  Bahn  eines  Himmelskörpers  die  Re- 
sultante aus  den  gesuchten  Grundkräften  an  einer  Reihe 
von  Punkten  kennen  lehrt,  die  an  einander  gebunden 
sind,  durch  eine  gewisse  wiederum  von  den  gesuchten 
Grundkräften  selbst  bedingte  Noth wendigkeit,  d.  h.  an 
alle  den  Punkten,  für  welche  die  mehrerwfthnten  Resul- 
tanten sich  nach  dem  Gesetze  der  Continuity  an  einan- 
der schliefsen,  und  da  man  fühlt,  dafs  die  grofse  Ele- 
ganz des  hier  befolgten  Ganges  gerade  darin  besteht,  durch- 
aus Nichts  dem  Probleme  Fremdartiges  in  die  Lösung 
desselben  einzumischen,  so  kann  man  fragen,  ob  sich  in 
Bezug  auf  den  Magnetismus  etwas  Aehnliches  leisten  lasse. 
—  Wirklich  sind  für  einen  Magneten  die  von  Lambert 
vorzugsweise  sogenannten  magnetischen  Curven  sehr  nahe 
in  dem  Fall  einer  Planetenbahn.  Es  entsteht  nämlich 
eine  solche  magnetische  Curve  durch  Verbindung  aller 
derjenigen  Richtungen  der  vom  Magnete  ausgeübten  Ge- 
sammtwirkungen ,  die  sich  continuirlith  an  einander  rei- 
hen lassen,  oder  auch:  eine  magnetische  Curve  ist  die- 
jenige, welche  ein,  nur  mit  einer  Polarität  begabter  *)t 

mag- 

•)  Bekanntlich  bewirkt  das  stete  Vorhandensein  gleich  starker  ent- 
gegengesetzter Polaritäten  in  einem  jeden  abgesondert  gedachten 
magnetischen  Elemente,  dafs  in  der  Natur  nie  progressive 
Bewegung  eines  solchen  Elementes  erfolgen  kann,  wie  man 
auch  immer  Intensität  und  Richtung  der  auf  dasselbe  ausgeüb- 
ten magnetischen  Gcsammtwirkung  sich  vorstellen  mag,  nur 
eine  Drehung  um  seinen  Mittelpunkt  und  ein  in  Ruhekoromen 
in  der  Richtung  der  Resultante  kann  erfolgen.  —  .\ufserdem  be« 
wirkt  in   allen  wirklichen  Fallen  der  sogenannte  Einßufs  durch 
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Punkt,  auf  welchen  keine  anderen  Ktffte 
ab  die  des  Magneten  wirkten,  im  Räume  beschreiben 
würde.—  Man  sieht  also,.,  dab  die  Gestalt  dieser  interes- 
santen Linien  sogar  noch  viel  directer,  als  die  der  Plane- 
lenbahnen, auf  die  Grundkrftfte  schltefseik  labt;  denn  Jene 
ist  von  den  anziehenden  Kräften  allein  abhängig,  nicht 
aber  noch  aufserdfem  von  Richtung  und  Stärke  eine*  ur- 
sprünglichen Stoffes,  wie  es  in  der  Astronomie  der  Fall 
ist.  Für  künstliche  Magnete  kann  man  bekanntlich  die 
Lambert'schen  magnetischen  Cuiren  der  Beobachtung 
unterwerfen,  wenn  man  JEisenfeikpöne,  die  über  eine  ho- 
rizontale Ebene  gleichmäßig  verbreitet,  der  richtenden 
Wirkung  der  .Schwere  also  entzogen  sind,  durch  kleine 
möglichst  verschiedenartige  Erschütterungen,  die  von  der 
Schwere  bewirkte  Reibung  überwinden  9  und  der  noch 
einzig  wirksamen  richtenden  Kraft  des  Magneten  folgen 
hilft  —  Leider  sind  wir  aber  für  den  Erdkörper  wahr- 
scheinlich ffir  immer  verhindert,  die  Gestalt  dieser'  wich-  ' 
tigen  Curven  auf  empirischem  Wege  kennen  zu  lernen; 
um  sie  zu  erhalten,  müfste'man,  von  einem  beliebigen 
Beobachtungsorte  anfangend,  sich  dahin  fortbewegen,  wp* 
hin  die  an  demselben  stattfindende  Richtung  der  magne- 
tischen Kraft  hinweist;  dann,  nach  Zurücklegung  eines 
bekannten  Wegta  auf  dieser  geraden  Linie,  wiederum  die 
Richtung  der  Kraft  beobachten,  und  so,  durch  wieder- 
holtes Fortschreiten  in  der  von  der  Magnetnadel  angedeu- 
teten Richtung  und  wiederholtes  Beobachten,  ein  Cur- 
▼enstfick  ton  der  erforderlichen  Lange  durch  seine  Tan- 
genten construiren.  Man  würde  auberdem  noch  an  jedem 
Punkte  dieser,  durch  die  Natur  des  Problems  selbst  an* 
gedeuteten  Bahn,  die  Grübe  der  magnetischen  Kraft  mes» 

Vertheiiungy  noch  Abänderungen  der  Betrachtungen,  die  indes- 
sen fortfallen,  wenn  man  das  bewegte  Element  als  unendlich 
kleio,  also  die  Veränderung  seiner  magnetischen  ThStigkeit  durch 
Vertlieilung,  wie  sie  auch  beschaffen  seyn  möge,  doch  gewifs  als 
gleich  grofs  fur  beide  Polaritäten  sich  vorstellt. 
Annal.4  Physik.  B.97  Sl  I.J.  1831. St.  1.  10 
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sen  kdnneo,  an  so,  mAe  in  alien  Beziehungen  stattfindende 
Aehnliehkeit  mit  den  in  der  Astronomie  Vorkommenden 
Betrachtungen  herbeizuführen.  —  Die,  nur  auf  der  vor» 
geschriebenen  Bahn  einer  sphärofdischen  Oberfläche,  uns 
mögliche  Bewegbarkeif  macht  ein  solches  Vorhaben  un- 
ausführbar. —  Es  bleibt  vielmehr  die  Bestimmung  von 
Richtung  und  Intensität  der  magnetischen  Resultanten  an 
Orten,  die  an  der  Erdoberflüche  gelegen,  freilich  nicht 
durch  die  Natur  des  Probleme*  selbst,  angewiesen  sind, 
«das  Einzige,  was  empirisch  gelebtet  werden  kann,  und 
über  die  relativ,  gröfete  Zweckmäfsigkeit  der  Auswahl  der 
Beobachttingsorte  kann  also  kein  Zweifel  obwalten.  — 
Wohl  aber  mufs  untersucht  werden,  in  wiefern  die  An- 
ordnung und  Benutzung  der  Beobachtungen,  die  man  an 
die  Stelle  des  elegantesten  aber  unausführbaren  Verfah- 
rens gesetzt  hat,  sich  diesem  letzteren  nähern,  oder  in 
wiefern  dieselben  überhaupt  zweckmässig  sind. 

Am  günstigsten  sind  wir  für  die  Intensität  gestellt. 
Wir  messen  dieselbe  ohne  Einmischung  irgend  eines  fremd- 
artigen, nicht  zur  unmittelbaren  Natur  des  Problemes  ge- 
hörigen Umstandes,  und  gerade  daher  kommt  auch  die 
klare  und  fafsliche  Deutung,  die  man  den  isodynamischen 
Linien  geben  kann;  es  ist  nämlich  eine  solche  Linie  der 
Durchschnitt  zwischen  derjenigen  krummen  Oberfläche, 
auf  welcher  eine  bestimmte  Intensität  der  Gesammtwir- 
kong  des  Erdmagnetismus  stattfindet,  und  der  sphäroldt- 
schen  Erdoberfläche.  Es  kann  nicht  bezweifelt  werden, 
dafs  es  wichtig  wäre  die  Gleichungen  dieser  isodynami- 
schen  Linien  zu  finden.  Aus  den  analytischen  Ausdruc- 
ken für  ihre  Durchschnitte  mit  einer  Oberfläche  von  be- 
kannter Form,  müfsten  sich  dann  die  Gleichungen  der 
isodynamischen  Oberflächen  selbst  ergeben,  und  dafs  die 
Kenntnifs  dieser  letzleren  für  die  der  Grundkräfte  nicht 
anders  als  sehr  erfolgreich  sejn  könne,  leuchtet  ein.  Auch 
wenn  man  auf  directem  Wege  irgend  eine  Hypothese 
über  die  Grundkräfte  durch  Beobachtungen  prüfet*  oder 
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ans  letzteren  die  Coastanten  der  Hypothese  bestimmen 
wollte,  so  folgt  aus  demselben  Grunde,  dafe  die  Anga- 
ben der  Intensitäten,  so  wie  sie  die  unmittelbaren  Beob- 
achtungen liefern,  bereits  die  mögliebst  vorteilhafte  Ge- 
stalt haben.  Es  läfst  sieh  sogar  zeigen,  dafs  die  beste  An- 
.  wendnng  der  Intensitätsbestimmungen  noifmtndig  ihren 
Anfang  von  Aufsuchung  der  Gleichungen  der  isodynami- 
schen Linien,  und  nicht  vom  directen  versuchsweisen  An- 
passen einer  willkühiiichen  Hypothese  an  die  empirischen 
Zahlenwerthe  nehmen  müsse.  Es  beruht  nämlich  die 
Zweckmässigkeit  oder  elegante  Anwendbarkeit  des  durch 
Beobachtung  Geleisteten,  hier,  wie  in  allen  Fälle,  offen- 
bar darauf,  dafs  man,  so  viel  als  möglich,  alle  Umstände 
des  empirischen  Verfahrens  von  einer,  durch  die  Natur 
des  Problems  selbst  bedingten  Notwendigkeit  anordnen 
Kefs.  Man  war  im  Stande,  die  gemessenen  Intensitäten 
nur  unter  sich,  nicht  mit  etwas  Fremdartigen  zu  verglei- 
chen, und  es  war  nur  die  Vertheibng  der  Beobachtungs- 
orte, die  durch  eine  äufsere  Nothwendigkeit  uns  aufge- 
drungen ,  nicht  aber  vom  Probleme  selbst,  als  die  natür- 
lichste oder  vorteilhafteste,  angewiesen  wurde.  Aber  ge- 
rade dieses  noch  einzig  zurückgebliebene  Zufällige  in  der 
Wahl  der  Beobachtungspunkte  eliminiren  wir  nach  Mög- 
lichkeit durch  systemweises  Verbinden  derselben  zu  iso- 
dynamischen Linien,  und  der  dadurch  gewährte  bedeu- 
tende Vortheil  darf  für  die  nachherige  analytische  Behand- 
hing nicht  verloren  gehen. 

Erwägt  man,  nach  denselben  Grundsätzen  über  Zweck-  . 
mäfsigkeit  der  Anordnung,  die  empirischen  Resultate  über 
Richtung  der  Resultanten  im  Räume,  so  leuchtet  ein,  dafs- 
dieselben  in  ihrer  jetzt  Üblichen  Gestalt  unvergleichlich 
nnvollkommner  sind,  als  die  Intensitäten.  Zuerst  sind 
diese  letzteren  ausdrückbar  als  Quotienten  von  ausscbliefs- 
lkb  auf  die  Aufgabe  selbst  sich  beziehenden  Gröfsen  un- 
ter sich,  so  dafs  hiebei  alles  Willkührliche  wegfällt*  Die 
Richtungen  hingegen  sind  nur  ausdrückbar  durch  Coordi- 

10* 
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Daten;  d.  h.  durch.  Differenzen  zwischen  Groben,  die  nur 
willkühriich  wählbar  sind,  mit  denen  im  Probleme  selbst 
begründeten.  Ist  daher  nicht ,  durch  eine  besondere  Be« 
trachtuhg,  eine  Andeutung  zu  gewinnen  über  die  vorteil- 
hafteste Wahl  des  an  sich  willkührlichen  Anfangspunktes 
der  Coordinaten,  so  'bleibt  die  gröfsere  oder  geringere 
Eleganz,  oder,  was  einerlei  ist,  Zweckmäßigkeit  der  Aut 
lösung  gänzlich  dem  Zufalle  überlassen.  —  Dieses  ist  der 
Fall  mit  den  Coordinaten  magnetischer  Kräfte  an  der  Erd- 
oberfläche, denn  bis  fetzt  ist  es  noch  keiner  besonderen 
Betrachtung  gelungen,  uns.  eine  Andeutung  über  zweck- 
mäßige Wahl  des  Anfangspunktes  der  Coordinaten  zu 
.  geben,  und  da  es  nicht  wahrscheinlich  ist,  dafs  eine  sol- 
che Betrachtung  möglich,  aber  noch  unentdeckt  geblie- 
ben sey,  dennoch  aber  fortgeschritten  werden  mufs,  so 
bleibt  Willkühr  in  der  Wahl  dieses  Punktes,  so  beein- 
trächtigend sie  der  Eleganz  der  Analyse  auch  werden  mag, 
hier  vollkommen  zu  entschuldigen. 

Nicht  aber  gilt  dasselbe,  wenn  man,  abgesehen  tob 
der  Wahl  des  Anfangspunkte,  auch  in  die  übrige  Anord- 
nung der  Coordinaten  eine,  weder  durch  die  Natur  de* 
Aufgabe  selbst  angewiesene,  noch  auch  anderweitig  un- 
vermeidlich gemachte,  Complication  eingeführt  hat  Nei- 
gung sowohl  als  Abweichung  der  zwei  Winkelcoordioaten» 
durch  welche  man  die  Richtung  der  Resultanten  im  Räume 
fixirt,  mifst  man  an  federn  der  unendlich  vielen  Beobach* 
tungsorte,  beide  jedesmal  von  neuen  Ebnen  an  zählend. 

Es  scheint  a  priori  klar,  dafs  diese  Anordnung  der 
Zweckmäfsigkeit  der-  Beziehung  zwischen  .den  Beobach- 
tungsresultaten und  den  Gesuchten  der  Aufgabe  nicht  för- 
derlich seyn  könne.  Ein  Umstand,  aber,  der  mir  auch 
erfahrungsweise  diese  Behauptung  zu  bestätigen  scheint, 
wurde  oben  bemerkt  Während  nämlich  an  jedem  ein- 
zelnen Orte  die  Angabe  der  Neigung  und  Abweichung 
nicht  mehr  als  das  Notwendige  enthalten,  um  die  Lage 
der  Kraft  im  Räume  zu  fiziren,  zeigt  es  sich  dennoch, 
data,  wenn  ein  gewisses  System  von  Neigongsbeobach- 
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fangen  vorbanden  ist,  die  Abweichungen  aus  demselben 
sich  ohne  Weiteres  scheinen  erschliefsen  za  lassen,  so 
dab  also  die  direct  beobachteten  Werthe  der  Abweichung 
entbehrlich,  oder  doch  nnr  zur  Vermeidung  des  Einflus- 
ses zufälliger  Fehler  brauchbar  gemacht  werden.  Dieses 
würde  beweisen,  dafs  man,  bei  der  üblichen  Anordnung, 
aus  den  unmittelbaren  Beobachtuagsresultaten  nicht  den 
gröfeten  Vortheil  sieht 

Wollte  man  zu  Gunsten  der  üblichen  B^zeichnungs- 
art  anführen,  dafs  sie  eine  Vergleichung  der  Richtung 
der  Schwere  an  einem  jeden  Orte  mit  der  Richtung  des 
Magnetismus  zu  Stande  bringe,  so  heifet  diets  nur,  dafs 
sie  den  Ausdruck  complicire  auf  eine  zwar  mllkührli- 
che,  aber  genugsam  bekonnte  Art,  um  dafs  man  ihren  Ein«  - 
flufs  durch  Verwandlung  der  Coordinaten  wieder  elimi- 
niren  könne.  Die  ursprüngliche  Einführung  dieser  Ver- 
gleichungsart aber,  kann  zwar  eine  an  sich  interessante 
besondere  Betrachtung,  nicht  aber  einen  directen  Fort- 
schritt der  Theorie  veranlassen. 

Wirklich  ist  die  ZurückfQhrung  auf  ein  einfacheres 
Coordinatensystem  sehr  leicht,  wenn  man  sich,  wie  schon 
oben  gesagt,  begnügen  will,  den  Anfangspunkt  desselben 
wUlkührlich  anzunehmen.  Nimmt  man  z.  B.  die  Ebene 
des  Aequatorsals  die,  worin  die  eine  der  Winkelcoordi- 
oaten  d\  und  die  rechtwinklieb  darauf  stehende  Ebene 
des  ersten  geographischen  Meridians  als  die,  worin  die 
zweite  i  liegen  soll,  und  läfst  stets  die  Durchschnittslinie 
der  zwei  erwähnten  Ebenen  einen  Schenkel  zu  jeder  der 
anzugebenden  Winkelcoordinaten  seyn,  so  hat  man: 
V=yH-90°—  i9  wenn  <j>  Polhöhel  der  Beobacbtungs- 
<f=zl+d  l   Länge    J  orte 

i  und)  Neigung  und 
d       J  Abweichung  nach  der  ge- 
wöhnlichen Bezeichnung  bedeuten. 

Zuerst  ist  klar,  dafs  auch,  wenn  der  angedeutete  Zu- 
sammenhang zwischen  den  isoklinischen  Linien  und  der 
Abweichung  sich  ab  streng  wahr  bestätigen  sollte,  dennoch 

Digitized  by  LiOOQ  IC 


15© 

fOr  die  neuen  Coordinates  das  Ueb&flüssigwenkn  <ter~et-, 
nen  durch  die  anderen  nicht  stattfinden  könne.  Es  scheint 
demnach,  als  müfsten  in  dieser  Gestalt  die  unmittelbaren 
Resultate  der  Beobachtung  zur  analytischen  Anwendung  ge- 
schickter seyn. 

Wollte  man  auch  für  diese  neuen  Coordinate!)  wie- 
derum die  Orte  der  Erdoberfläche,  an  denen  eine  derselben 
gleiche  Werthe  erlangt,  durch  continuirliche  Linien  verbin- 
den, so  entstehen  Curven  anderer  Art,  als  die  jetzigen  iso-  • 
gonischen  upd  isoklinischen.  —  So  wichtig  nun  einerseits 
die  unmittelbare  Untersuchung  der  isodynamischen  Linien 
sich  gezeigt  hat,  so  scheint  es  mir  von  der  anderen  Seite, 
als  seyen  die  isogoräschen  und  isoklinischen  Linien,1  vAm 
wolle  sie  nun  auf  die  üblichen  ungleich  verwickeiteren,  oder 
auf  die  einfacheren  Coordinaten  gründen,  nicht  geeignet  zur 
directen  Lösung  der  eigentlichen  Frage  über  die  magneti- 
schen Grundkräfte  beizutragen.  Sie  können  nur  besondere 
Betrachtungen  erleichtern:  und  gelegentliche  Prüfungen  für 
eine  schon  gewonnene  Bestimmung  der  Grundkräfte  wer- 
den. Behufs'  der  Auffindung  der  Constanton  der  Aufgabe 
scheint  es  mir,  als  müsse  man  sieb  um  so  mehr  an  die  direct 
erhaltenen  Iiickiungsbeobachtungen  halten,  —  ohne  zuvor 
sie  systemweise  zu  verbinden,  wie  es  für  die  Intensitäten 
vorteilhaft  war,  —  als  die  Betrachtung  der  isodynamischen 
Curven  zur  Begründung  einer  richtigen  Hypothese,  in  wel- 
cher dann  etwa  nur  noch  gewisse  Constanten  mit  Hülfe  der 
Richtungsbeobachtungen  zu  bestimmen  bleiben,  führen  mufs. 

In  Bezug  auf  die  Richtung  der  magnetischen  Kräfte 
könnte  es  etwa  noch  erheblich  seyn,  aus  vielen  Beobachtun- 
gen zu  untersuchen,  ob  nicht  vielleicht  von  den  unendlich 
vielen,  auf  den  Erdkörper  sich  beziehenden,  magnetischen 
Curven  (siehe  oben)  zufällig  eine  ein  längeres  Stück  an  der 
Erdoberfläche  zu  liegen  habe;  indessen  wird  es  a  priori 
höchst  unwahrscheinlich,  dafs  dieses  der  Fall  sei,  vielmehr 
sieht  man  voraus,  dafs  diese  Curven  die  Erdoberfläche  nur 
in  einzelnen  Punkten  schneiden. 
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VIEL  Ueb$r  die.  gegenwärtige  Lage  des  magne- 
tischen Aequators.  Aas  einem  Schreiben  des 
Hrn.  L.  J.  Duperrey  an  Hrn.  Alex*  von 
Humboldt. 


Pari«,  am  37.  Jan.  1831. 

—  Ich  habe  die  Ehre,  Ihnen  die  Tafel  der  Inclinations* 
Beobachtungen  zu  übersenden,  deren  ich  mich  auf  der  bei- 
folgenden Karte  *)  zur  Zeichnung  der  Configuration  des 
magnetischen  Aequators  bedient  habe.  Diese  Inclmatio- 
nen  umfassen  alle,  welche  ich  im  Laufe  meiner  Reise  unter 
30°  Br.  angestellt  habe,  und  die  Formel,  deren  ■  ich  mich 
zor  Bestimmung  der  magnetischen  Breite  des  jedesmaligen 
Beobachtungsortes  bedient,  ist  tang  L'ssz  \  twigL.  Durch 
Combination  dieser  magnetischen  Breite  mit  der  Declina- 
tion der  Magnetnadel  und  der  geographischen  Lage  der 
Beobachtungsorte,  habe  ich  die  Coordinaten  der  entspre- 
chenden Punkte  des  magnetischen  Aequators  fesfgetzt, 
wie  sie  in  den  beiden  letzten  Columnen  der  Tafel  ent- 
halten sind. 

In  den  Zusätzen  zur  Connaissanct  des  temps  für 
das  Jahr  1830  befindet  sich  von'  mir  eine  Notiz,  die  hin- 
reichend angiebt,  welche  Instrumente  und  Methoden  ich, 
sowohl  zu  Lande,  wie  zur  See,  angewandt  habe,  um  die 
Inclination  der  Magnetnadel  genan  zu  erhalten.  Allein 
die  Tafeln,  welche  diese  Notiz  begleiten,  begreifen  nur 
die  Beobachtungen,  die  mit  dem  in  die  Ebene  des  mag- 
netischen Meridians  gestellten  Instrumente  erhalten  wor- 
den sind.  Seitdem  babe  ich  diesen  Resultaten  noch  die- 
jenigen an  mehreren  Orten  beobachteten  hinzugefügt,  bei 

•)  Eine  verkleinerte  Skiiae  -  dieser  Karte  findet  man  auf  der  Ku- 
pfcrtafel  Nn.  II.;  die  zum  Grande  liegenden  Beobachtungen  «ind 
in  mwei  Quarttafeln  diesem  Hefte  beigegeben.  A 
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welchen  die  Magnetnadel  in  zwei  gegen  einander  recht- 
winkliebe  Ebenen  gestellt  wurde.  Die  Idcliuationen,  wel- 
che in  beifolgender  Tafel  aufgeführt  worden,  sind  die 
Mittel  der  nach  beiden  Methoden  beobachteten. 

Das  Stück  des  magnetischen  Aequatora,  welches  ich 
selbst  bestimmt  habe,  ist  auf  der  Karte  voll  ausgezogen. 
Es  ist  durch  eine  im  J.  1822  auf  der  Insel  St  Thomas 
vom  Capitain  Sabine  gemachte  Beobachtung  verlängert 
Das  zwischen  den  Meridianen  von  Java  und  Ceylon  be- 
griffene Stück,  welches  auf  der  Karte  mit jpunktirter  Li- 
nie gegeben  ist,  beruht  auf  den  Beobachtungen  des  Hrn. 
Jules  de  Blosseville  im  J.  1827,  eines  Officers,  der 
•mich  einige  Jahre  znvor  auf  der  Corvette  La  Coquille 
begleitet  hatte.  Ich  habe  diese  und  die  vom  Capitain 
Sabine  im  atlantischen  Ocean  gemachten  Beobachtungen 
berechnet,  und  die  Resultate  für  die- Orte,  wo  ich  selbst 
beobachtete,  vollkommen  mit  den  meinigen  übereinstim- 
mend gefunden  *)« 

Die  Exemplare  meiner  Karte,  welche  Sie  zu  ibrer 
Verfügung  haben,  enthalten  nicht  die  Punkte,  welche  Sie 
auf  Ihrer  Reise  in  den  Aequinoxial- Regionen  bestimmt 
haben;  allein  sie  sind  auf  die  Exemplare  eingetragen,  wel- 
che den  physikalischen  Theil  meiner  Reisebeschreibung 


Ich  habe  gesucht,  meine  Karte  in  rein  geographi- 
scher Beziehung  so  vollständig  wie  möglich  zu  machen, 
indem  ich,  namentlich  im  grofsep  Aequinoxial-  Ocean  alle 
bisher  gemachten  Entdeckungen  angab.  Besonders  hielt 
ich  es  für  vorteilhaft,  in  der  Nahe  des  magnetischen 
Aequators  alle  Inseln  kennen  zu  lehren,  zum  Nutzen  Der- 
jenigen, die,  mehr  begünstigt  als  ich,  vielleicht  eines  Ta- 
ges damit  beauftragt  werden,  die  veränderliche  oder  un- 
veränderliche  Grenze   der   beiden   magnetischen   Fluida, 

•)  A%  B,  C,  D  anf  der  Karte,  Taf.  IL,  sind  Punkte  des  magne- 
tischen Aequators,  die  durch  Capitain  Sabine'«  Beobachtungen 
bestimmt  wurden«  P. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


ISS 

welche  den  Erdkörper  fast  in  zwei  gleiche  Theile  theilen 
definitiv  festzusetzen. 

Ich  habe  auf  den  niedrigen  Inseln  des  grofsen  Oceans 
die  das  Süfs- Wasser  betreffenden  Verhältnisse  sorgfäl- 
tig untersucht,  und  glaube  die  Gewifsbeit  erlangt  zu  ha- 
ben, dab  auf  diesen  sonderbaren  Inseln  nur  Brunnen, 
Pfützen  und  kleine  Reservoire  vorhanden  sind,  die  in  den 
Höhlungen  der  Felsen  vom  Regen  unterhalten  werden. 
Sfifswasserquellen  giebt  es  in  den  bisher  besuchten  nie* 
drigen  Coralieninseln  nicht 


IX.     lieber  die  magnetische  Intensität  in  Italien; 
von  Hrn.   Q  uete l et 

(Mitgetheilt  *om  Verfauer.) 

IfXan  besitzt  noch  wenig  Beobachtungen  fiber  die  mag- 
netische Intensität  in  Italien.  Die,  welche  ich  hier  vor* 
lege,  sind  fast  zu  derselben  Zeit  und  an  denselben  Ortcjn 
mit  denen  angestellt,  die  Hr.  Schoaw  gemacht  und  ohne 
Zweifel  bald  publiciren  wird;  Meine  Beobachtungen  wur- 
den mit  vier  cylindriscben  Magnetnadeln  von  etwa  66  Mil- 
limeter Länge  und  mit  einem  dem  Hansteen'schen  ahn- 
lichen Apparate  angestellt  Ich  bediente  mich  auch  bei 
meinen  Beobachtungen  eines  englischen  Chronometers  von 
Molineux.  Ich  habe  sorgfältig  die  Temperatur  in  Rech- 
nung gezogen,  und  die  Zahlen,  welche  ich  hier  gebe,  sind 
bereits,  in  Bezug  auf  dieses  Element,  nach  den  Formeln 
des  Hrn.  Hansteen  berichtigt  Die*  erste  Columne  nennt 
die  Beobachtungsorte;  die  vier  folgenden  enthalten  die 
Mittelwerthe  der  Dauer  von  100  Schwingungen  eines  je- 
den Cylinders,  und  die  sechste  Columne  giebt  die  hori- 
zontale Intensität,  wie  sie  aus  den  verschiedenen  Beob- 
achtungen hervorgeht,  die  von  Paris  dabei  zur  Einheit  ge- 
nommen* Ich  mufe  hinzusetzen,  dafs  sämmtliche  Beobach- 
tungen im  Sommer  und  Herbst  1830  gemacht  worden  sind. 
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Brüssel  b.  Observat 

Paris,  Cabinet  des 
Hrn.  Arago  . 

Lyon,  im  oberen 
Stadtviertel   .  .  . 

Genf,  Observator. 
mit    HH.   Gautier 
De  la  Rive,  Wart 
man  u.  De  Necker 
Saussure  ..... 

Bonneville  (Alpen) 

Sallencbe      .  . 

St.  Gervais,  mit  HH. 
Gautier  u.  De  Nek- 
ker 

Yaudagnes   .  . 

Servoz 

Gletscher  (Moni 
anvert)    .  .  . 

Cbamouni .  .  . 

Col  de  Balme  (bei 
der  Station)  . 

Martigny   .  .  . 

Hospiz  St.  Bernhard 
(beim  Teich) 

Brieg 

Simplon  (b.  Dorfe)l34 

Domo  d'Ossola    . 

Sesto  Calende  .  . 

Mailand,   Observe 
tor.,  mit  HH  Car- 
lini u.  Frisiani   . 

Turin,  Palast  Va 
lenlin,  mit  HH 
Plana,  Morris    . 

Villa  nova   .... 

Alessandria  .... 

Rom 

Genua,  Palast,  der 
Marchese  Durasso 


367",73 
362,33 
348, 


362",80 

357  ,51 

72344,50 


348,20 
349,40 


347,53 
347  ,30 
347,32 

347,00 
346,50 


346  ,78 
346,68342,15 


345  ,62 

346  ,25 
5,50 

345  , 
342  ,02 


343,! 
340  ,31 
340  ,31 
337,1 


336,22 


343,67 
344  ,40 
343  ,79 


337,00 


342,98 
343,06 
342 ,97 


336,29 


34131 
341 ,43 
341,25 
,32340,74 
338,26 


340,39335,66 


96338  4)3 
335,55 
335,10 

58333,54 


332,16 


a. 

355",64 
350,25 


333,81 


328,76 


332,05 


39l",08 
384,501 


370,58 


367,31 


362,45 


365,97 


325,12358,01 


0,9697 

,0000 

1,0783 


1,0805 
1,0765 
1,0615 


1,0861 

1,0884 
1,0872 

1,0885 
1,0935 

1,0917 
1,0921 

1,0966 
1,0957 
1,0987 
1,0997 
1,1164 


1,1335 


1,1112 
1,1344 
1,1360 
1,1504 

1,1585 
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332  ,62  328,95)322  ,15 
326  ,44 


324,38320,18313,34 


Bota,  zwisch.  Riccö 

und  Kipallo  .  ;  .   336",5©  332",30 
Sestri  di  levante  .       —     332  ,68 

Borgbetto 335  ,75331 ,65 

Montechiesa    •  •  •   333  ,96 

Pisa 332,89328,76 

Empoli 332,75  328,73 

Florenz,  Garten  dei 

Semplici  n.  Bobolt, 

mit  Hrn.  Antineri 

Radicofani    .  .  .  . 
Rom,  Strafse  Santa 

Croce,  Villa  me 

did  to;  nahe  beim 

Colysenm ,       mil 

HH.  Ricrioli  und 

Carpi    .... 
Torre  di  tre  ponli 

(Pontin.  Sümpfe) 
Mola  di  gaeta  .  .  . 
Neapel,  Observato 

rium,  mit  HH.  Brio 

.chi,  DelRe,Nobili|318 ,75(314  ,96 
•Vesuv,   am  Baude 

des  Kraters  . 
Vesuv,  2te  Station 

am  Gipfel  .  . 
Bologna,  botanisch 

Garten,  mit  Hrn 

Bertholini  d.  J. .  |330  ,97 
Venedig ......  337  ,06 

Seefeld,  Tyrol  .  .   346  ,00 
Manchen,  Observe 

toriom J348  ,97344  ,35 

Frankfurt,    Garten 

d.  Hrn.  SommeringJ359  ,79 


322  ,50 
321,21 


353,35 


2. 


317  ,79 
317,33 


348 ,84 


& 


353,66 
318  ,59,349 ,51 
315,08     - 


344,65 


340,78320,00351,42 
326,96325,55 


j_: 


1,1581 
1,1549 
1,1633 
1,1771 
1,1836 
1,1843 


308,85339,60 


1,1830 
1,2094 
1,2334 


1,2471 

1,2640 
1,2709 


1,2869 
1,0509 
1J006 


1,1973 
1,1566 
1,0944 


336  ,78(370  ,02 1,0793 
—  ^  J  1,0138 


—     347 ,93 

Diese  Resultate  bestätigen  ziemlich  gut  die  Richtung, 
welche  Hr  Hansteen  für  seine  isodynamischen  Linien 
angiebt.     Ich  hatte  geglaubt,*  dafe  diese  Regelmlfsigkcit 
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in  der  Nachbarschaft  der  Alpen  gestört  werden  würde, 
und  diefs  war  auch  die  Idee  des  Hrn.  Necker-Sa  us- 
aure,  welcher,  um  diese  Vermuthung  zu  prüfen,  mich 
bis  mitten  in  die  Gebirge  zu  begleiten  die  Güte  hatte. 
Indefs  sind  doch  einige  Anomalien  Torhanden,  und,  ime 
mir  scheint,  bietet  Turin  die  stärkste  dar.  Für  die  Ge- 
nauigkeit der  Beobachtung,  bei  der  mir  Hr.  Plana  Hülfe 
leistete,  kann  ich  einstehen.  Vielleicht  werden  dieselben, 
wie  dieser  Gelehrte  gegen  mich  bemerkte,  von  denselben 
Ursachen  bedingt,  welche  die  von  ihm  und  Hrn.  Car- 
lini beobachteten  sonderbaren  Anomalien  in  der  Rich- 
tung des  Senkbleifadens  hervorbringen.  Die  Zahlen  für 
Florenz  und  Bologna  scheinen  auch  auf  eine  Anomalie 
zu  deuten.  Vom  Vesuv  spreche  ich  nicht;  hier  scheinen 
die  Störungen  in  der  Intensität  von  dem  in  den  Schlak- 
ken  enthaltenen  Eisen  herzurühren.  Vielleicht  wäre  es 
interessant  nachzusehen,  ob  dieser  Berg  einen  besonderen 
Wirkungsmittelpunkt  habe. 

Was  die  Inclination  betrifft,  so  habe  ich  sie  nur  för 
einige  Orte  erfahren  können.  Zu  Brüssel  habe  ich  selbst 
dieselbe  mit  einem  Instrumente  von  Troughton  be- 
stimmt, und  =68°  52',6  gefunden.  Für  Genf  und  den 
grofsen  St.  Bernhard  ist  dieselbe  neuerlich  durch  die  HH. 
De  la  Rive  und  Gautier  bestimmt,  und  darnach  be- 
trägt'sie  am  ersten  Orte  =65°  31',2,  am  letzteren  =65°  9*,a 
In  Mailand  habe  ich  sie,  mit  den  HH.  Carlini  und  Fri- 
sian i,  durch  directe  Beobachtung  =64°  16',2,  und  durch 
Beobachtung  in  zwei  auf  einander  rechtwinklichen  Ebenen 
=64°  15',6  gefunden.  In  Rom  soll  sie,  wie  mir  die  HH. 
Morichi  und  Barlocci  gesagt  haben,  62°  betragen. 

Seitdem  habe  ich  zur  Bestimmung  der  Inclination  ein 
kleines  sehr  tragbares  und  nicht  kostspieliges  Instrument 
erdacht  -  Ich  lasse  darin  eine  Magnetnadel  erstlich  verti- 
cal, und  dann  horizontal  oscilliren,  wodurch  ich  die  Re~- 
sultante  aller  magnetischen  Kräfte  und  eine  horizontale 
Couiponente  erhalte.    Daraus  bestimme  ich  dann  den  Nei- 
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gungswinkel.    Die  Resultate,  weiche  ich  auf  diese  Weise 
erhalten  habe,  sind  sehr  befriedigend. 


X.      Ueber  eine  Veränderung  des  Arragoruts  in 
Kalkspath. 


jDerzelius  hat  eine  sehr  einfache  Methode  angegeben, 
um  Kalkspath  von  Arragonit  zu  unterscheiden.  Der  Ar* 
ragonit,  wenn  er  ungefähr  bis  zur  Rothglühhitze  erhitzt 
wird,  schwillt  an,  blättert  sich  auf  and  bildet  zuletzt  eine 
pulverförmige,  wenig  zusammenhängende  Masse.  Legt  matt 
ein  Stückchen  Kalkspath  und  ein  Stückchen  Arragonit  in 
dasselbe  Glasrohr,  und  erhitzt  beide,  so  daf6  sie  dieselbe 
Temperatur  erhalten,  so  bemerkt  man  durchaus  keine 
Veränderung  am  Kalkspath,  während  der  Aragonit  schon 
ganz  zerfallen  ist  In  dem  gewöhnlichen  Apparat,  dessen 
man  sich,  um  die  kleinste  Quantität  von  entwickelten 
Gasarten  zu  bestimmen,  bedient,  wurden  10  Gr.  Arra- 
gonit erhitzt,  es  entwickelte  sich  beim  Zerfallen  desselben 
keine  Spur  von  Gas.  Die  Veränderung,  welche  der.  Ar«' 
ragonit  beim  Erwärmen  erleidet,  wird  also  durch  keine 
chemische  Zersetzung  hervorgebracht.  Diese  Erscheinung 
ist  folglich  von  derselben  Art,  wie  die  Umänderung  der 
KrystaUe  des  geschmolzenen  Schwefels  bei  der  gewöhn- 
lichen Temperatur;  die  einzelnen  Theiie  des  kohlensau- 
ren  Kalks  ordnen  sich  auf  eine  andere  Weise  an,  wie 
sie  im  Arragonit  an  einander  liegen,  und  zwar  ohne  Zwei- 
fel so,  wie  im  Kalkspath.  Es  würde  jedoch  von  Interesse 
seyn,  dieses  durch  direote  Versuche  zu  beweisen.  Die 
Bedingungen,  unter  welchen  der  kohlensaure  Kalk  bald 
als  Kalkspath,  bald  als  Arragonit  krystallisirt,  sind  noch 
nicht  hinreichend  entwickelt;  Kalkspath  bildet  sich  so- 
wohl, wenn  der  kohlensaure  Kalk  aus  einer  wässerigen 
Flüssigkeit,  wie  dieses  z.  B.  beim  Tropfstein  der  Fall 
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ist,  kryslallteirt,  als  wenn  er  geschmolzen  war,  weichet 
man  an  den  Stücken  Kalkstein  deutlich  bemerkt,  wel- 
che, in  die  Lava  des  Vesuvs  gefallen  und  darin  geschmol- 
zen sind.  Eben  so  setzt  sich  der  kohlensaure  Kalk 
als  Arragonit  aus  dem  Karlsbader  Wasser  ab  (als  Spru- 
delstein), und  findet  sich  gleichfalls  als  Arragonit  in 
Gebirgsformalionen,  welche  unbezweifelt  im  geschmolze- 
nen Zustande  gewesen  sind.  Vom  Karlsbader  Sprudel« 
stein  besitze  ich  so  gut  ausgebildete  Krystalle,  dafs  man 
daran  die  Form  des  Arragonit«  erkennen  kann.  Üebri- 
gens  ist  es  nicht  unmöglich,  dafs  der  kleine  Gehalt  an 
kohleosaurer  Stroutianerde  die  Veranlassung  gewesen  ist, 
dafs  der  kohlensaure  Kalk  in  dieser  seiner  zweiten  Form 
krystallisirt  hat,  da  ganz  ähnliche  Fälle  beim  schwe- 
felsauren Zinkoxyd,  Eisenoxydid  und  Kupferoxyd  ein- 
treten. Nur  ein  einziges  Beispiel  ist  mir  von  einer  Ver- 
änderung eines  Arragonitkrystalls  in  Kalkspath  bekannt; 
häutig  sind  nämlich,  und  dieses  wiederholt  sich  noch  jetzt, 
von  den  Gesteinen,  welche  die  Wände  des  Vesuvs  bil- 
den, in  die  flüssige  Lava  gefallen,  wodurch  die  Mi- 
neralien, woraus  diese  Gesteine  bestehen,  mehr  oder  we- 
niger verändert  worden  sind.  Dieses  ist  unter  vielen  an- 
deren Beispielen,  welche  ich,  von  dieser  Art  besitze,  auch 
mit  einem  Arragonitkrystall  der  Fall  gewesen.  Das  Ge- 
stein, worin  er  sitzt,  ist  nicht  so  stark  erhitzt  worden, 
dafs  es  geschmolzen  ist;  der  Arragonit  ist  aber  so  stark  er- 
wärmt worden,  dafs  die  äufsere  Schicht  desselben  in  Kalk- 
spath umgeändert  wurde,  während  die  innere  Masse 
noch  Aragonit  blieb ,  so  dafs  der  ganze  Arragonitkrystall 
seine  Form  beibehalten  hat,  ganz  so  wie  ich  dieses  schon 
bei  einer  anderen  Gelegenheit  von  dimorphen  Körpern 
apgeföhrt  habe  *).  Die  Hitze  hat  nämlich  so  langsam 
darauf  gewirkt,  dafs,  was  sich  in  Kalkspath  veränderte,' 
die  Form  desselben  annehmen  konnte,  so  dafs  die  Kruste 
des  Arragouitkrystalls  aus  einer  grofsen  Anzahl  von  Kalk- 

♦)  Diese  Aaiulen,  Bd.  LXXXYI1I.  S.  146. 
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spkthkrystaUen  bestellt,  an  denen  sich  deutlich  die  Rhom- 
boederflfichen  erkennen  lassen  f  und  die  vor  dem  Löth- 
rohr  sieb  wie  Kalkspath  verhalten. 


XI.    Darstellung  des  metallischen  Titans; 
von  Justus  Lieb  ig. 


Heinrich  Rose  hat  beobachtet,  dafs  das  von  .ihm 
datgestellte  Chlortitanammoniak  *)  bei  dem  Erhitzen  sich 
sablimirt,  and  dafs  ein  Theii  davon  bei  einer  höheren 
Temperatur  sich  dabei  in  metallisches  Titan  zersetzt,  wei- 
ches den  Wate  bekleidet,  den  das  Salz  eingenommen  hatte. 
Diese  Beobachtung  ist  die  Veranlassung  zu  folgender  Me- 
thode gewesen,  wonach  man  sich  jede  beliebige  Menge 
metallischen  Titans  auf  eine  wenig  kostspielige  Weise  ver- 
schaffen kann, 

Man  bringt  in  eine  2  bis  3  Fufs  lange  und  \  Zoll 
weite  Glasröhre  frisch  bereitetes  Chlortitan  -Ammopiak, 
und  zwar  so,  dafs  nur  die  Hälfte  der  Röhre  und  zwar 
ganz  locker  damit  angefüllt  wird;  diese  Röhre  liegt  horizon- 
tal in  einem  Ofen  und  steht  mit  einem  Apparate  in  Ver-J 
bindung,  aus  welchem  sich  Ammoniakgas  entwickelt,  daa 
man  durch  eine  Röhre  mit  geschmolzenem  Aetzkali  leitet, 
um  es  vollkommen  auszutrocknen. 

Man  umgiebt  nun  den  etwa  fufslangen  leeren  Theil 
der  weiten  Glasröhre  mit  glühenden  Kohlen,  w&hrend 
beständig,  nnd  zyrar  schon  vorher,  ehe  man  löit  dem  Er- 
hitzen beginnt,  ein  schwacher  Strom  von  Ammoniak  gas 
hindurchgeleitct  wird. 

Man  schreitet  alsdann  mit  dem  Erhitzen  der  Röhre 
langsam  bis  zu  den  Theilen  fort,  wo  das  Salz  liegt,  und 
*)  Biete  Anaaleo,  Bd.  XVI.  S.  58. 
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erhitzt  dieses  nach  und  nach  bis  zum  Weichwerdeto  der 
Bohre. 

Dss  Chlortitan -Ammoniak  wird  auf  das  vollstän- 
digste red  ucirt,  und  läfst  sich,  wenn  die  Röhre  erkaltet 
ist,  in  Gestalt  eines  dunkelvioletblauen  Pulvers,  oder  von 
zusammenhängenden  küpferglänzenden  Blättern  heraus- 
schütten. Man  darf  es  aber  nicht  beifs  an  die  Luft  brin- 
gen» weil  es  sich  sonst  leicht  entzündet  und  zu  Titan- 
säure verbrennt. 

Das  kältere  Ende  der  Glasröhre  verstopft  sich  leicht 
durch  Salmiak,  der  sich  darin  anlegt;  man  thut  deshalb 
gut*  wenn  man  eine  engere  Bohre  in  die  weitere  6  bis 
8  Zoll  weit  hineinsteckt,  und  den  daran  hangenden  Sal- 
miak von  Zeit  zu  Zeit  abwischt 

Es  ist  ganz  wahrscheinlich,  dafs  sich  Wolfram,  Mo- 
lybdän etc.  auf  dieselbe  Weise  reduciren  lassen. 


XII.     lieber  Stickstoff oxyd- Salze; 
von  N.  TV.  Fischer. 


An 


Ule  Alkalien  und  alkalische  Erden  bilden  mit  dem  Stick- 
oxyd Salze,  welche  neutral,  kryetallinisch,  in  Wasser 
leicht  auflöslich  und  in  Weingeist  unauflöslich  sind;  sie 
schmelzen  bei  einer  angemessenen  Hitze  zu  einer  gelbli- 
chen Flüssigkeit,  welche  beim  Erkalten  krystallinisch  er- 
starrt; die  concentrirte  wäfsrige  Auflösung  derselben  zeigt 
ebenfalls  eine  schwache  gelbe  Farbe.  Sie  wirken  bei- 
nahe auf  alle  Metallsalze  ein,  und  gehören  daher  zu  den 
allgemeinen  Reagentien  för  Metallsalze,  wie  Schwefelwas- 
serstoff, Blaustoffeisenkalium  etc. 

Bei  den  Auflösungen  der  meisten  Metallsalze,  wie 
bei  der  des  Palladium,  Silber r  Blei,  Kupfer  etc.,  beste- 
het die  Wirkung  in  der  Verbindung  dieser  Metalloxyde 

mir 

\ 
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mit  dem  Stickoxyd,  welche  entweder  als  schwerauflöslich 
niederfallen,  wie  beim  Silbersalz,  oder  aufgelöst  bleiben 
wie  bei  den  meisten  übrigen,  und  sich  daher  nur  durch 
eine  auffallende  Farbenveränderung  der  Flüssigkeit  kund 
geben.  Bei  einigen  wird  die  Reduction  der  aufgelösten 
Metalloxyde  bewirkt,  wie  bei  der  Auflösung  des  Gold- 
oxyds ond  ues  salpetersauren  Quecksilberoxyduls;  bei 
noch  anderen  endlich  wird  das  Metalloxyd  gefällt  und 
das  Stickoxyd  in  Luftgestalt  entwickelt,  wie  bei  Eisen« 
und  Mangansalzen,  was'  auf  demselben  Grund  beruht,  wie 
die  Entwicklung  der  Kohlensäure  und  Niederfallen  der 
Basen  bei  Einwirkung  der  kohlensauren  Alkalien  auf  nieb- , 
rere  erdige  und  Metallsalze;  indem  diese  Basen,  so  wie 
hier  keine  Verbindung  mit  der  Kohlensäure,  so  dort  keine 
mit  dem  Stickoxyd  eingehen,  die  Alkalieb  aber  eine  grö- 
bere Anziehung  zu  der  Säure  des  Metall*  oder  des  erdi- 
gen Salzes,  als  zur  Kohlensäure  und  zum  Stickoxyd  haben« 

Die  Stickoxydalkalien  verbinden  sich  mit  mehreren 
Stickoxydmetallen  zu  Doppelsalzen,  wie  namentlich  mit 
Palladium,  Nickel,  Kobalt,  Blei,  Kupfer  und  Silber,  mit 
dem  letzteren  Metallsalz  bilden  besonders  alle  alkalischen 
und  alkalisch -erdigen  Salze  schön  krystallisirte  Doppel- 
salze; von  dem  Stickoxydkali  habe  ich  sogar  zwei  Dop« 
pelsalze  wahrgenommen.  Aufser  diesen  neutralen  und 
Doppelsalzen  bilden  viele  Basen  auch  basische  Salze» 

Die  Salze  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  wer« 
den  zunächst  durch  das  Glühen  der  salpetersauren  Salze 
bei  einem  angemessenen  Grad  der  Hitze,  die  der  metal- 
lischen Basen  durch  das  Vermischen  der  ersteren  mit  be« 
stimmten  Metallauflösungen  dargestellt.  So  leicht  wie  die- 
semnach  die  Darstellung  dieser  Verbindungen  an  und 
für  sich  ist,  so  schwierig  ist  es,  besonders  die  ersteren 
durch's  Glühen  der  salpetersauren  in  reinem  Zustand  zu 
erhalten.  Das  geglühte  Salz  ist  niemals  reines  Stickoxyd- 
salz, sondern  enthält  entweder  noch  einen  grofsen  Theil 
linzersetztes  salpetersaures,  oder  neben  diesem  noch  die 
Annal.d.Ph;iik.fi.97.St.l.J.  1831.  St.l.  .     11 
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freie  oder  mit  Kohlensäure  verbundene  Basis,  was  eben 
von  der  Dauer  des  Glühens,  von  dem  Grad  der  Hitze 
und  von  dem  Umstand  abbangt,  ob  das  Glühen  in  offe- 
nen oder  in  verschlossenen  Gefafsen  vorgenommen  wor- 
den ist.  —  Als  Beisptel  führe  ich  an,  dafs  salpetersaures 
Kali  unter  den  günstigsten  Umständen  in  verschlossenen 
Gefäfsen  bei  starker  Rothglühhitze  so  lange  geglühet,  ala 
noch  Luftentwicklung  stattgefunden  hatte,  eine  Salzmasse 
lieferte,  in  welcher  der  unzersetzte  Salpeter  zu  dem  ge- 
bildeten Stickoxydkali  im  Verhältnifs  =7:1  stand.  Was 
zugleich  als  Beweis  dienen  kann,  dafs  bis  zu  meiner  Un- 
tersuchung noch  Niemand  ein  Stickoxydsalz  in  reinem  Zu- 
stand dargestellt  hat.  —  Dessen  ungeachtet  kann  der  ge- 
glühte Salpeter  gleichsam  als  prima  materia  zur  Darstel- 
lung der  meisten  Stickoxydverbinduhgen  im  nicht  gereinig- 
ten Zustande  dienen,  das  Stickoxydsilber  hingegen,  wel- 
ches am  leichtesten  vollkommen  rein  erhalten  werden  kann, 
ist  am  besten  dazu  geeignet,  die  alkalischen  und  alkalisch 
erdigen  Salze  in  reinem  Zustande  zu  liefern,  indem  es 
nur  entweder  durch  die  Auflösung  dieser  Basen  oder  der 
Chlormetalle  derselben  zersetzt  zu  werden  braucht  Das 
einzige,  was  dann  berücksichtigt  werden  mufs,  ist,  dab 
diese  Körper  in  einem  solchen  Verhäitnifs  und  unter  sol- 
chen Umstünden  auf  einander  einwirken,  dafs  dabei  das 
einfache  Stickoxydsalz  und  nicht  das  Doppelsalz  mit  Stick- 
oxydsilber erhalten  wird,  welches  sich  so  leicht  bildet. 

Ich  glaube,  dafs  diese  Untersuchung  sowohl  wegen 
dieser  neuen  und  zahlreichen  Gattung  von  Salzen,  die 
sich  unter  andern  durch  eigentümliche  Krystallisationen 
auszeichnen  *),  als  auch  wegen  der  Berichtigungen  und 
Aufklärungen,  die  sie  über  andere  Gegenstände  verbrei- 

*)  Hr.  Prof.  Mitscherlich,  welcher  die  Krystallisation  de*  im 
April  ▼.  J.  in  «einem  Laboratorium  dargestellten  Stickoxjdsilber- 
K.ili's  be^üuinit  bat,  wird,  wie  ich  hoffe,  sich  ancb  der  Unter- 
suchung der  übrigen  Salae  in  Hinsicht  ihrer  Krystallisation  gü- 
tigst unterstehen. 
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ten  wird,  zu  den  wichtigeren  gezählt  zu  werden  verdient 
Die  öffentliche  Bekanntmachung  derselben  will  ich  noch 
so  lange  verschieben,  bis  ich  das  Verhältnifs  der  Bestand- 
teile wenigstens  der  wichtigsten  Verbindungen  werde 
aosgemittelt  haben,  was  freilich  bei  vielen  mit  eigenen 
Schwierigkeiten  verbunden  ist. 


XIII.    Nachträgliche  Bemerkungen  über  die  Na- 
tur des  Leidenfrost' sehen  Versuchs  *); 
eon  N.  TV.  Fischer. 


JlJxxt  ferneren  Prüfung  meiner  Behauptung,  dafs  bei  die- 
sem Phänomen  die  Zersetzung  der  angewandten  flüchtigen 
Flüssigkeit  statt  findet,  habe  ich  unter  mehreren  anderen 
auch  die  concentrirte  Schwefelsäure  angewandt,  und  meine 
Annahme  vollkommen  bestätigt  gefunden.  Diese  Säure 
nämlich  entwickelt  unter  diesen  Umständen  dicke  bläuli- 
che Dämpfe,  die  ganz  unschädlich  zum  Athmen  sind,  und 
namentlich  nicht  im  Geringsten  zum  Husten  reizen,  was 
bekanntlich  die  Dämpfe  der  unzersetzten  Schwefelsäure 
in  so  hohem  Grade  bewirken. .  Demnach  mufs  hier  die 
Zersetzung  der  Schwefelsäure  in  Sauerstoff  und  in  einem 
Schwefeloxyd  erfolgen,  welches  eben  diese  unschädlichen 
Dämpfe  bildet.  Ob  diese  Verbindung  eine  neue  Säure 
oder  eine  der  bereits  bekannten,  etwa  Unterschwefelsäure 
sej  —  schweflige  kann  es  nicht,  seyn,  weil  die  Dämpfe 
keinen  besondern  Geruch  haben  —  wäre  wohl  interes- 
sant näher  zu  untersuchen,  was  ich  jedoch  aus  Mangel 
einer  tubulirten  Platinretorte,  vermittelst  welcher  allein 
diese  Dämpfe  aufgefangen  werden  könnten,  nicht  vorneh- 
men kann»  Bei  dieser  Gelegenheit  fand  ich  auch,  dafs 
dieses  Phänomen  eben  so  wie  auf  erhitzten  Metallen  auch 
anf  erhitztem  Glas  und  Porcellan  hervorgebracht  werden 
»)  S.  d.  Ann.  Bd.  XIX.  S.  514 
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kann,  besonders  leicht  bei  Anwendung  von  flüchtigeren 
Flüssigkeiten  als  Wasser.  Endlich  überzeugte  ich  mich 
auch  von  der  Richtigkeit  des  von  Perkins  angegebenen 
Verhaltens  des  in  glühenden  und  durchlöcherten  Metall- 
gefäfscn  eingeschlossenen  Wassers,  indem  es  in  ein  er- 
hitztes und  durchlöchertes  Löffelchen,  sowohl  von  Pla- 
tin als  Kupfer,  gebracht  —  deren  Oeffnung  0,8"'  betrag 
— -  mit  Kugelgestalt  liegen  blieb.  Das  Metall  mufs  frei- 
lich hier  stärker,  als  wenn  es  nicht  durchlöchert  wäre, 
erhitzt  werden,  auch  mufs  der  Wassertropfen  hier  nicht 
zu  grofs  seyn,  weil  sonst  eine  zu  starke  Abkühlung  be- 
wirkt würde.  Ist  hingegen  der  Tropfen  zu  klein,  so  fällt 
er,  obgleich  noch  immer  bedeutend  gröfser  als  die  Oeff- 
nung, durch  dieselbe,  aber  dafs  er  eben  dann  durchfällt, 
ohne  an  den  Rändern  der  Oeffnung  im  Geringsten  zu 
adhäriren,  spricht  eben  so  für  die  Perkins'sche  Ansicht, 
wie  das  Liegenbleiben  eines  gröfseren  Tropfen,  welcher 
natürlich  nach  dem  Grad  der  Hitze  des  Metalls  immer 
gröfser  seyn  darf,  daher  auch  die  Wassermasse  im  Ver- 
hältnife  mit  der  Masse  des  glühenden  Metalls  stehen  mufs. 


XIVi    Von  der  V eher  chlor  säurt  (oayd/rten  Chlor- 
säure); 
von  Hrn.  Serullas. 

{Ann,  de  Mm.  et  de  pkys.  T.  XLF.  p.  270.) 


In  einer  neulichen  Abhandlung  habe  ich  einige  sehr  merk- 
würdige und  bis  dahin  unbekannte  Eigenschaften  der  Chlor- 
säure kennen  gelehrt,  nämlich  die,  dafs  es  den  Alkohol 
sehr  schnell  in  Essigsäure  umwandelt,  und  dafs  es  trockne 
organische  Substanzen  in  Entzündung  versetzt  *). 

Man  könnte,  wie  auch  ich  gelhan,  vermuthen,  dab 

*)  Man  sehe  den  vorhergehenden  Band  dieser  Annaleo,  S.  598. 
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die  von  mir  angewandte  Säure  diese  bis  dahin  nicht  be- 
merkten Eigenschaften  durch  die  specielle  Art  der  Berei- 
tung erhalten  hätte.  Ich  habe  daher  seitdem  die  nach 
beiden  bekannten  Methoden  bereitete  Chlorsäure  verglei- 
chend untersucht;  allein  es  ist  einerlei,  ob  man  sie  aus 
chlorsaurem  Baryt  durch  Schwefelsäure  oder  auf  sonstige 
Weise  erhalten  hat,  ob  man  sie  über  freiem  Feuer,  oder 
in  gelinder  Wärme  auf  einem  Ofen  oder  im  Vacuo  einer 
Luftpumpe  eindampft.  Sobald  sie  concentrirt  wird,  nimmt 
sie  eine  gelbe  Farbe  und  den  Geruch  der  Salpetersäure 
an,  in  welchem  Zustande  sie  dann  die  von  mir  angege- 
benen Eigenschaften  besitzt;  allein  aufserdem  zeigt  sie  eine 
andere  sehr  wichtige,  die  ich  noch  nicht  beobachtet  hatte. 

Man  hat  gesagt,  dafs  die  Chlorsäure,  bei  der  De« 
stillation,  sich  zum  Theil  verflüchtige,  während  ein  an- 
derer zersetzt  werde,  in  Chlor  und  Sauerstoff  zerfalle. 
Ich  habe  gefunden,  dafs  diese  Zersetzung  nur  bei  einer 
Portion  stattfindet,  und  dafs  eine  andere,  fast  ein  Drit- 
tel der  angewandten  Chlorsäure,  sich  in  Ueberchlorsäure 
verwandelt.  Wahrscheinlich  ist  es  diese  Säure,  welche  die 
Chemiker  für  Chlorsäure  hielten,  weil  sie  es  unterliefseu, 
sie  nach  der  Destillation  aufs  Neue  zu  untersuchen. 

Wenn  man  Chlorsäure  destillirt,  geht  anfänglich  der 
wäfsrige  Theil  über  (den  man  als  unnütz  fortschütlen 
kann),  und  dann  zeigt  sich  eine  farblose,  schwere,  an 
den  Wänden  der  Retorte  herabfliefsende  Flüssigkeit. 
Durch  Steigerung  der  Hitze,  besonders  gegen  das  Ende, 
wo  sie  recht  stark  seyn  mufs,  au  allen  Punkten  der  Re- 
torte, wo  sich  die  Flüssigkeit  sammelt,  kann  man  sie  in 
die  Vorlage  treiben. 

Diese  Flüssigkeit  ist  Ueberchlorsäure,  welche,  unge- 
achtet ihrer  Concentration,  nicht,  wie  die  Chlorsäure, 
Papier,  entzündet,  wohl  aber  diesem  Papier  die  Eigen- 
schaft ertheilt,  bei  Auflegung  auf  eine  glühende  Kohle 
lebhafte  Funken  mit  einem  heftigen  Knistern  und  zuwei- 
len mit  Detonation  umherzusprühen. 
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Man  kann  demnach  die  Chlorsäure  durch  Destilla- 
tion in  Ueberchlorsäure  verwandeln;  es  scheiden  .  sich 
Chlor  and  Sauerstoff  ab  in  derselben  Zeit,  wo  ein  Theil 
des  letzteren  sich  mit  einem  Theil  nicht  zersetzter  Chlor- 
säure verbindet  und  diese  in  Ueberchlorsäure  verwandelt, 
welche  sehr  stabil  ist,  und  sich  ohne  Zersetzung  bei  ei- 
ner hohen  Temperatur  überdestilliren  läfst. 

Diese  destillirte  Säure  besitzt  anfangs  nach  der  Destil- 
lation eine  schwache  Rosenfarbe,  welche  sehr  wahrschein- 
lich von  einem  geringen  Gehalt  des  chlorsauren  Kali's  an 
mangansaurem  Kali  herrührt;  wenn  man  sie  aber  in  einer 
Schale  durch  Erwärmung  eindampft,  wird  sie  vollkom- 
men farblos.  Zur  Gewifsheit,  dafs  die  Ueberchlorsäure 
rein  sey,  kann  man  sie  einer  abermaligen  Destillation 
unterwerfen. 

Ich-  habe  die  Ueberchlorsäure  mit  CblorwasserstofF- 
säure  erhitzt;  allein  sie  wurde  dadurch  nicht  verändert. 
Auch  beim  Sieden  mit  Alkohol  behielt  sie  ihre  Eigen- 
schaften. 

Beim  Abdampfen  und  Sieden  der  Chlorsäure,  behufs 
ihrer  Umwandlung  in  Ueberchlorsäure,  mufs  die  Reaction 
fast  von  gleicher  Art  seyn  mit  der,  welche  man  bei  Ein- 
wirkung der  Schwefelsäure  auf  chlorsaures  Kali  bemerkt, 
wo  ebenfalls  nach  einander  derselbe  Geruch  nach  Salpe- 
tersäure auftritt,  Entzündung  des  eingetauchten  Papiers 
Stattfindet,  und  endlich  überchlorsaures  Kali  gebildet  wird. 

Diefs  Verfahren  ist,  wie  man  sieht,  ungemein  leicht 
Das  von  dem  Grafen  Stadion,  dem  wir  die  Entdeckung 
der  Ueberchlorsäure,  der  oxydirten  Chlorsäure,  verdan- 
ken*), ist  lang,  verwickelt  und  sehr  gefährlich;  und  das- 
her ist  die  Ueberchlorsäure  noch  wenig  bekannt  Ge- 
genwärtig, da  man  die  Mittel  hat,  sie  sich  in  Menge  und 
leicht  zu  verschaffen,  kann  man  sie  studiren,  und  ein  tie- 
feres Studium  derselben  mufs  uns  unfehlbar,  wie  das  aller 

•)  Diese  Ann.  Bd.  M.  S.  197.  und  339.       , 
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sauerstoffreicheu  Körper,  neue  för  die  Wissenschaft  und 
deren  Anwendung  nützliche  Eigenschaften  enthüllen. 

Ich  habe  überchlorsaures  Kali  durch  Rothglühhitze 
zerlegt 

Ziemlich  oft  wird  eine  geringe  Menge  des  nicht  zer- 
setzten Salzes  in  Gestalt  von  weifsen  Dämpfen  durch  das 
entwickelte  Sauerstoffgas  fortgerissen;  versieht  man  indefs 
das  Rohr,  in  welchem  die  Zersetzung  vorgeht,  mit  einem 
andern  gebogenen  und  in  destillirtes  Wasser  gesteckten 
Rohre,  so  bleibt  das  Fortgerissene  hier  gröfstentheils  zu- 
rück. Dampft  man  nun  das  Wasser,  worin  das  Rohr 
getaucht  war,  nebst  dem,  womit  man  es  noch  gut  ausge- 
spült hat»  zur  Trockne,  so  kann  man  den  fortgerissenen 
Theil  bestimmen  und  ihn  von  der  Menge  des  angewand- 
ten Salzes  abziehen.     Und  diefs  habe  ich  auch  gethan. 

Sechs  Versuche,  jeder  mit  4  Decigrammen  angestellt, 
haben  mir,  nach  Berücksichtigung  des  verflüchtigted  und 
aufgefangenen  Thciies,  im  Mittel  einen  Verlust  von  1,85 
Decigramm  gegeben.  Diefs  macht  nur  wenig  mehr  als 
46  Procent,  die  von  Hrn.  Berzelius  angegebene  Zahl, 
nach  welcher  derselbe,  wie  der  Graf  Stadion,  für  die 
Zusammensetzung  der  Ueberchlorsäure  annimmt:  2  Atome 
Chlor  und  7  Atome  Sauerstoff,  d.  h.  das  Verhältnifs 
1:3,5. 

Ich  wollte  überchlorsaures  Kali  nach  dem  Verfahren 
von  Stadion  bereiten;  allein  zwei  Mal  wurden,  unge- 
achtet meiner  Vorsichtsmafsregeln ,  die  Schalen  sehr  hef- 
tig zersprengt;  so  dafs  ich  mich  nicht  überführen  konnte, 
wie  es  meine  Absicht  war,  ob  die  §äure,  welche  man 
auf  diese  Weise  erhält,  gleich  sey  mit  der  von  der  De- 
stillation der  Chlorsäure.  Nach  meiner  Untersuchung  des 
überchlorsauren  Kali's,  welches  ich  mit  der  durch  Destil- 
lation der  Chlorsäure  erhaltenen  Ueberchlorsäure  bereitet 
habe,  glaube  ich  indefs,  dafs  man  daran  nicht  zweifeln 
kann.  Die  Eigenschaften  dieses  Salzes  sind  den  vorhan- 
denen Angaben  gemäfo;  es  ist  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
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ratnr  sehr  wenig  löslich  in  Wasser.  Zito  Vergleiche  babe 
ich  Chlorsäure  und  Ueberchlorsäure  in  eine  Auflösung 
reinen  Kali's  von  gleicher  Verdünnung  geschüttet;  die 
Ueberchlorsäure  gab  augenblicklich  einen  reichlibhen  Nie- 
derschlag von  überchlorsaurera  Kali,  während  die  Chlor- 
säure die  Lösung  nicht  trübte. 


XV.     lieber  die  Vermischung  des  TVeizenmehls 

mit  andern  Mehlarten; 

von  Hrn.  Rodriguez,  aus  Buenos -Ayres. 

(Arm.  de  chim.  et  de  phys*  T.  XLV.  p<  55.) 


Jöei  einer  vielmals  wiederholten  mechanischen  Analyse 
habe  ich  beständig  aus  100  Theilen  Weizenmehl  27  bis 
28  Theile  Kleber-Hydrat  erhalten.  Mehl  von  Roggen, 
Reis,  Mais,  Erbsen  und  Bohnen  hinterliefsen  bei  gleicher 
Behandlung  keinen  Rückstand. 

Bei  einem  Gemenge  aus  gleichen  Theilen  Weizen- 
mehl und  Kartoffelstärke,  das  derselben  Analyse  unter- 
worfen wurde,  betrog  der  Verlust  an  Gluten  ungefähr 
ein  Drittel;  denn  statt  13,5  oder  14  Procent,  die  hätten 
erhalten  werden  müssen,  wurden  nur  9,3  Procent  gefun- 
den. Aehnliche  Gemenge,  in  denen  die  Kartoffelstärke 
nur  \t  -J-»  tV  betrug,  gaben  fast  gleiche  Resultate  wie 
reines  Weizenmehl  für  sich. 

Bei  der  Behandlung  dieser  Gemenge  mit  Wasser 
zeigt  sich  eine  Erscheinung,  die  erwähnt  zu  werden  ver- 
dient. Gegen  die  Mitte  der  Operation  fängt  die,  anfangs 
feste  Masse  an,  sich  in  einen  dicken  und  klebrigen  Brei 
zu  verwandeln,  den,  man  unmöglich  in  den  Händen  hal- 
ten kann.  Bringt  man  ihn  auf.  ein  feines  Haarsieb  und 
fährt  fort  ihn  mit  den  Fingern  zu  drücken,  so  wird  er 
bald  vollkommen  flüssig.     Ist  man  zu  diesem  Punkt  ge- 
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langt,  mufs  man  den  Wasserstrahl  vermindern,  denn  sonst 
wird  ein  Theil  des  Glutens  mit  dem  Stärkmehl  durch  das 
Sieb  fortgeführt  Bei  langsamen  Zusatz  von  Wassertropfen 
▼ermeidet  man  dieses  UebeL  Nach  15  bis  20  Minuten 
wird  die  Masse  wiederum  fest,  und  dann  kann  man  den 
Wasserstrahl  verstärken.  Nimmt  man,  statt  der  Kartot 
feistärke,  Reismehl  oder  Weizenstärke,  so  treten  diesel- 
ben Erscheinungen  ein,  und  man  erhält  ähnliche  Re- 
sultate. 

Mehl  von  Mais,  Bohnen  oder  Erbsen  verhält  sich 
anders  bei  der  Vermischung  mit  Weizenmehl.  Der  Teig 
behält  eine  verhältnifsmäfsige  Zähigkeit  und  der  Kleber 
erleidet  nicht  den  geringsten  Verjust,  in  welchem  Ver- 
hältnifs  man  auch  das  Gemenge  macht  Zum  Theil  mufs 
diese  Verschiedenheit  der  unvollkommenen  Zertheilung , 
dieser  Mehlarten  zugeschrieben  werden;  allein  wahrschein- 
lich hängt  sie  auch  von  deren  besonderer  Natur  ab.  Es 
ist  übrigens  sehr  leicht,  die  Gegenwart  dieser  Mehlarten 
im  Weizenmehl  durch  den  eigentümlichen  Geruch  zu 
erkennen,  welcher  sich  beim  Kneten  der  Masse  entwic- 
kelt Ueberdiefe  bemerkt  man  beim  Erbsenmehl,  und 
besonders  beim  Bohnenmehl,  dafs  das  Gemenge  gegen 
Ende  der  Operation  ungemein  klebrig  und  teigig  wird. 
Die  Gemenge  mit  Roggenmehl  bieten  auch  ein  recht  scharfes 
Kennzeichen  dar..  Sie  zerfallen  nämlich  in  kleine  Theile, 
welche  sich  durchaus  nicht  zu  einem  homogenen  Teig 
vereinigen  lassen.. 

Man  sieht  aus  diesen  Versuchen,  dafs  man  sich  durch 
eine  mechanische  Analyse  leicht  überzeugen  kann,  ob  man 
es  mit  reinem  oder  vermengtem  Weizenmehl  zu  thun 
babe.  Man  kann  die  Beimengungen,  selbst  wenn  sie  ein 
Sechszehntel  beiragen,  noch  auffinden.  Allein  diese  Art 
von  Analyse  kann  bei  aller  Uebung,  die  man  haben  mag, 
nicht  genau  seyn,  und  es  ist  daher  pnumgänglich  nöthig 
andere  Miitel  zu  ergreifen. 

Ich  destillirte  reines  Weizenmehl  in  einer  irdenen 
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Retorte  bei  starker  Hitze.  Das  Destillat,  in  einem  Gefäfse 
mit  Wasser  aufgefangen,  zeigte  sich  vollkommen  neutral 
Roggenmehl  gab  ebenfalls  ein  neutrales  Product  Reismehl, 
Maismehl,  Weizenstarke,  Kartoffelstärke  gaben  dagegen 
saure  Producte.  Bohnen-,  Linsen-  und  Erbsenmehl  gaben 
eine  alkalische  Flüssigkeit  Diese  Mehlarten  in  verschie- 
denen Verhältnissen  mit  Weizeninehl  gemengt,  gaben  glei- 
che Resultate,  wie  für  sich.  So  z.  B.  gab  Kartoffelstärke 
zu  gleichen  Theilen  mit  Weizenmehl  vermengt  ein  Pro- 
duct von  genau  derselben  Sauerheit,  wie  wenn  man  sie 
für  sich  destillirt  hätte. 

Die  Flüssigkeiten  von  diesen  verschiedenen  Opera- 
tionen wurden  mit  gleich  starken  Losungen  von  kohlen- 
saurem Kali  und  Schwefelsäure  gesättigt 
100  Th.  Kartoffelstärke  gaben  ein  saures  Destillat,  das 

zur  Sättigung  erforderte: 

kohlensaures  Kali 38    Maafs 

100  Th.  Reismehl 28 

100  Th.  Maismehl 16 

100  Th.  Weizenstärke 40 

60  Weizenmehl  und  50  Kartoffelstärke      19 
50  Weizenmehl  und  50  Reismehl      •    .    14 
100  Th.  Bohnenmehl  gaben  ein  alkalisches  Product,  das 

zur  Sättigung  erforderte: 

Schwefelsäure .36  Maafs 

100  Th.  Linsenmehl   .    •  ' 20      - 

100  Th.  Erbsenmehl 20      - 

100  Th.  feuchten  Kleber 100      - 

Die  Weizenstärke  in  ihrem]  gewöhnlichen  Zustand 
verlor  bei  der  Siedhitze  des  Wassers  13,1  Procent  Feuch- 
tigkeit, und  die  Kartoffelstärke  19,8.  Beide  Zahlen  stim- 
men ziemlich  überein  mit  der  Menge  von  kohlensaurem 
Kali,  welche  zur  Sättigung  der  sauren  Destillate  dieser 
Stärkmehlarten  erfordert  werden. 
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Zusatz  des  Hrn.  Gay-Lnssac.  Die  Mehlarttü 
enthalten  verschiedene  Mengen  von  Kleber.  Nimmt  man 
an,  dafs  diese,  wenn  auch  nur  annähernd,  bekannt  seyen, 
80  ist  es  leicht,  durch  blofse  Destillation  eioes  Mehls 
und  Sättigung  des  Destillats  zu  bestimmen,  in  welchem 
Verhältnifs  dasselbe  mit  einer  andern  bekannten  Mehlart 
gemengt  ist.  Nach  den  obigen  Angaben  würde  ein  Wei» 
lenmehl,  welches  bei  der  Destillation  ein  saures  Product 
giebt,  mit  Kartoffelstärke,  Reis-  odur  Maismehl  gemengt 
seyn.  Weif6  man,  dafs  Kartoffelstärke  beigemengt  ist, 
and  hat  man  aus  100  Th.  des  Gemenges  ein  saures  De* 
ettllat,  das  10  Maafs  der  Lösung  von  kohlensaurem  KaU 
xur  Sättigung  erfordert,  bekommen,  so  findet  man  durch 
eine  einfache  Alligationsregel,  dafs  das  Gemenge  aus 
26,3  Stärke  und  73,7  Weizenmehl  besteht. 

Die  Mehl -Destillationen,  welche  Hr.  Rodriguefc 
auf  mein  Ersuchen  unternommen  hat,  zeigen,  dafs  die 
Saamen  der  Hülsenfrüchte  weit  stickstoffhaltiger  als  die 
der  Getreidearten  sind.  Diefs  Resultat  ist  in  Bezug  ^uf 
ihre  nährenden  Kräfte  von  grofser  Wichtigkeit;  denn  es 
lehrt  uns,  dafs  die  Kartoffelstärke  durch  Zusatz  von  Mehl 
einer  Hülsenfrucht  stark  animalisirt,  und  dadurch  zur  Nah- 
rung der  Menschen  und  der  Thiere  geeigneter  gemacht  wird. 


XVL  lieber  die  mit  der  Tiefe  zunehmende  Tem- 
peratur der  Grubenwässer  in  Cornwall.  Aus- 
zug eines  Schreibens  eon  Hrn.  Robert  JV. 
Fox  in  Falrnouth  an  Hrn.  Alexander 
von  Humboldt. 


—  JL/ie   Beobachtungen,  welche  ich   früher  fiber  die 
Wärme  des  innern  Erdkörpers  angestellt*),  sind  jetzt 

*)  Eine  Zusammenstellung  dieser  und  anderer  Beobachtungen  über 
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in  Cornwall  ansehnlich  erweitert  worden.  Die  Kupfer- 
grübe  Tingtang,  im  Kirchspiele  Gwennap,  hatte  im  Jahre 
1820  eine  Tiefe  von  105  Fathoms  (oder  210  Yards), 
und  das  Wasser  daselbst  besafs  68°  F.  Wärme;  jetzt 
(Juni  1830)  zeigt  das  Wasser  in  178  Fathoms  Tiefe 
82°  F.  In  der  Zinngrobe  Huel  Vor,  bei  Heiston,  be- 
safs im  J.  1819  das  Wasser  in  139  Fathoms  Tiefe  die 
Temperatur  69° ;  jetzt  ist  sie  209  Fathoms  tief,  und  die 
Temperatur  der  tiefsten  Gruben  wässer  79°.  Das  Was- 
ser der  Kupfer-  und  Zinngrube  Poldice  hatte  im  J.  1820 
in  144  Fathoms  Tiefe  die  Temperatur  80°;  jetzt,  de 
die  Grube  176  Fathoms  tief  ist,  zeigen  die  Wässer 
100°  F.  Von  so  warmem  Grubenwasser  werden  dort 
alle  24  Stunden  1,800000  Galionen  gepumpt.  Sie  bre- 
chen auf  Uebergangs-Thonschiefer  aus,  und  enthalten  «ine 
beträchtliche  Menge  Kochsalz,  obgleich  die  Grube  meh- 
rere Meilen  vom  Meeres -Ufer  entfernt  ist 


XVII.      lieber  das  Harz  des  Copaivabalsam; 
von  G.  Schweitzer* 


D, 


"ie  froher  von  mir  als  eine  Verbindung  von  Ammoniak 
und  Copaivaharz  beschriebenen  Krjstalle  *)  haben  sich 
als  solche  nicht  bewährt;  denn  als  ich  den  Gehalt  des 
Ammoniaks  bestimmen  wollte,  fand  ich,  dafs  er  bei  ver- 
schiedenen Krystallen  sich  auffallend  verschieden  zeigte, 
und  dadurch  bin  ich  auf  die  Vermuthung  geführt,  dafs 
das  Ammoniak  nur  adhärire.    Diese  Ansicht  wurde  durch 

GrubenwSrme  findet  man  in  dies.  Ann.  Bd.  76.  S.  390.;  spatere 
NacktrSge  daan  sind  entkalten  in  Bd.  89.  S.  363.  und  Bd.  91. 
S.  159.  A 

.  *)  Diese  Ann,  Bd.  93.  S.  487, 
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folgende  Versuche  bestätigt:  Die  zerriebenen  Krystalle 
wurden  eine  Zeit  lang  der  Luft  ausgesetzt  und  wiederho- 
lentlicb  in  kochendem  Alkohol  aufgelöst.  Nach  genauer 
Prüfung  zeigten  die  Krystalle  keine  Spur  von  Ammoniak, 
eben  so,  wenn  diese  bei  gelinder  Wärme  geschmolzen 
und  in  dieser  Temperatur  einige  Augenblicke  gehaltet! 
wurden.  Biese  von  Ammoniak  freien  Krystalle  haben 
die  schon  früher  bezeichnete  Form,  röthen  Lackmuspa- 
pier und  enthalten  Wasser,  das  beim  Schmelzen  nicht 
frei  wird,  aber  mit  frischgeglühtem  Bleioxyde  zusammen- 
geschmolzen sich  sogleich  entbindet     . 

Macht  man  ein  Gemisch  aus'  Aetzkali  oder  Aetzna- 
tron  mit  Copaivabalsam  in  dem  beim  Aetzammoniak  an- 
gewandten Verhältnifs,  so  scheidet  sich  bei  einer«  sehr 
niedrigen  Temperatur  (—15°  R.,  beim  Natron  sogar  erst 
bei  —20°  B.)  Harz  aus,  in  kleinen  kristallinischen  Grup- 
pen. Dieses  Harz  wird  J>ei  der  geringsten  Temperatur- 
erhöhung sehr  leicht  von  dem  Gemisch  wieder  aufgenom- 
men. Das  Harz  ist  dasselbe,  welches  sich  aus  dem  Bal- 
*am  durch  Behandlung  mit  Ammoniak  abscheidet  Da 
«ch9  im  Verhältnifs  zu  der  im  Copaivabalsam  enthalte* 
nen  Menge  Harzes  nur  wenig  krystallisirtes  ausscheidet, 
so  bin  ich,  durch  einige  für  jetzt  oberflächliche  Untersu- 
chungen noch  bestärkt,  auf  die  Vermuthung  gekommen, 
dafs  sich  im  Copaivabalsam  wesentlich  verschiedene  Harze 
befinden. 
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XVIIL     Preisfrage  der  Fürstlich  Jablonowski'- 
schen  Gesellschaft. 


Di 


*ie  Fürstl.  Jablonowski'sche  Gesellschaft  der  Wis- 
senschaften bat  für  die  Jahre  1831,  1832  and  1833  fol- 
gende Preisfragen  aufgegeben: 

L    Aas  der  Geschichte, 

1)  FOr  das  Jahr.  1831.  Darstellung  der  Verhält- 
nisse und  Schicksale  der  Akatholischen  im  Königreiche 
Polen,  vom  Abgange  des  Jagellonischen  Hauses  in  Polen, 
bis  zbr  Vertreibung  der  Unitarier  aus  dem  Lande  um  die 
Mitte  des  17ten  Jahrhunderts,  bebst  den  Ursachen  und 
Veranlassungen  dieser  Schicksale  und  ihrem  Einflüsse  auf 
den  Staat  und  die  Cultur  des  Landes  und  Volkes. 

2)  Für  das  Jähr  1832.  Aus  den  Quellen  gezogene 
und  staatswissenschaftliche  Betrachtungen  der  unter  den 
Königen  des  Jagelionischen  Stammes  gehaltenen  Reichs- 
tage in  Polen  und  den  dabei  stattgefundenen  Verände- 
rungen. 

3)  Für  das  Jahr  1833.  Was  hat  Casimir  der 
Grofse  für  das  Städtewesen  in  Polen  gethan,  und  mit 
welchem  Erfolge? 

•    iL     Ans  der  Phyiik  und  Mathematik.  | 

1)  För  das  Jahr  1831.  Man  verlangt  neue  Unter- 
suchungen über  die  Eigenschaften  der  krummen  Flache, 
die  in  der  Gleichung 

dargestellt  wird,  wo 

_dz      _dz     _d*z      _    d2z       *_*** 

p—di'  i—Ty*  r—dP*  '—my  t~d^i 

und  xy  y,  z,  die  Coordination  irgend  eines  Punktes  die« 
ser  Fläche  sind. 
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2)  Für  das  Jahr  1832.  Das  Jahr  1829  und  der 
erste  Theil  des  Jahres  1830  haben  sich  durch  so  viele 
merkwürdige  Veränderungen  der  Witterung  ausgezeich- 
net, dafs  nicht  leicht  ein  Zeitraum  gefunden  werden  möchte, 
welcher  bei  gleich  geringem  Umfange  so  passend  zur  Be- 
antwortung mancher  meteorologischen  Fragen  wäre.  Die 
Gesellschaft  fordert  daher,  dafs  eine  meteorologische  Ge- 
schichte des  Jahres  1829,  und  der  Monate  Januar  und 
Februar  des  Jahres  1830  ausgearbeitet  werde,  aus  wet 
eher,  so  viel  als  möglich,  hervorgehe,  wie  die  an  einem 
Orte  beobachteten  Aenderungen  der  Witterung  von  den 
Veränderungen  in  andern  Gegenden  abbäogen;  wo  die 
so  heftig  wüthende  Kälte  eitstanden,  wo  sie  zuerst  beob- 
achtet» in  welchen  Grenzen  sie  so  bedeutend  gewesen 
sey;  welche  Ursache  das  so  schnell  eintretende  Tbauwet- 
ter  bewirkt  habe;  wie  der  fast  fiberall  kalte  Sommer  sich 
verhalten  habe,  u.  8.  w, 

3)  Für  das  Jahr  1833.  Da  die  von  Poisson, 
Fresnel,  Cauchy  und  andern  Physikern  angestellten 
Untersuchungen  über  die  Fortpflanzung  des  Lichtes  noch 
nicht  so  erläutert  und  in  geordnete  Uebersicht  gebracht 
zu  seyn  scheinen,  dafs  daraus  deutlich  hervorgehe,  wie 
entscheidend  diese  für  die  Undulationstheorie  sprechende 
Untersuchungen  sie  bestätigen,  so  verlangt  die  Gesell- 
schaft tbeils  eine  genaue  und  vollständige  Darstellung  und 
Erläuterung  dieser  Untersuchungen,  tbeils  eine  Beurtei- 
lung, was  in  denselben  für  erwiesen  gehalten,  und  was 
noch  zweifelhaft  sey. 


i 


|  HL     Aue  der  politischen   Oeconomie  in   Beziehung   auf 
I  Sachsen. 

1)  Für  das  Jahr  1831.  Wodurch  kann  die  Linnen- 
und  die  Papier-Fabrication  in  Sachsen  erweitert  und  noch 
tnehr  gehoben  werden? 

2)  Für  das  Jahr  1832.  Wie  kann  das  Forstwesen 
in  Sachsen  auf  die  Beförderung  des  Gewerbes  einwirken, 

Digitized  by  LjOOQ IC 


176 

namentlich  durch  den  Anbau  von  Fabrikhölzern,  als  Ahorn, 
Buchen  u.  dergl.  mehr.  v 

3)  Für  das  Jahr  1833  wird  die  für  das  Jahr  1830 
aufgegeben  gewesene  Frage  wiederholt:  Bedarf  die  sach- 
sische Landwirtschaft,  verglichen  •  mit  der  niederländi- 
schen, einer  Verbesserung,  und  worin  würde  dieselbe 
im  bejahenden  Falle,  bestehen?  Joh.  Nepom.  von 
Schwerz^  Anleit.  zum  prakt.  Ackerbau,  Stuttg.  1823  ff. 
3  JBde.;  ebendesselben  LandwirthschaftL  Mittbeilungen, 
und  Fr.  Feihl's  Beobacbt.  über  die  belg.  Feldwirt- 
schaft geben  über  die  niederländische  Landwirtschaft  die 
nöthige  Auskunft,  um  ihre  Anwendbarkeit  auf  Sachsen 
zu  beurtheilen. 

Die  Preisschriften  können,  was  die  zwei  ersten  be- 
trifft, ohne  Ausnahme  in  lateinischer,  die  dritte  aber  ent- 
weder in  lateinischer  oder  französischer,  oder  auch  deut- 
scher Sprache  abgefafst  seyn,  müssen  aber,  deutlich  ge- 
schrieben, vor  Ende  des  Novembers  1831  an  den  der- 
zeitigen Secrelär  der  Gesellschaft,  den  Prof.  der  histor. 
Hülfswissenschaften,  Fr.  Chr.  Aug.  Hasse,  mit  einem 
Motto  versehen,  und  einem  versiegelten  Zettel,  der  aus- 
wendig dasselbe  Motto,  inwendig  den  Namen  und  Wohn- 
ort des  Verfassers  angiebt,  begleitet,  postfrei  eingesendet 
werden.  Der  bestimmte  Preis  ist  eine  Goldmünze,  24 
Ducaten  an  Werth. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 


JAHRGANG  1831,  ZWEITES  STÜCK. 


lieber  Moussons  und  Passat; 
von  H.  TV.  Dove. 


Jj)  Band  13.  S.  589.  dieser  Annalen  habe  ich  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dafs  in  Calcutta  die  monatlichen  baro- 
metrischen Mittel  innerhalb  der  jährlichen  Periode  eine 
regelmSfsige  Veränderung  erleiden*).  Dafs  der  Grund 
dieser  Erscheinung  in  dem  gegenseitigen  Verdrängen  des 
Moussons  zu  suchen  sey,  habe  ich  dadurch  zu  beweisen 
gesucht,  dafs  ich  die  barometrischen  Werthe  der  Winde 
für  die  einzelnen  Monate  bestimmte,  und  aufserdem 
zeigte,  dafs  die  mittlere  Windesrichtung  sich  analog  den 
Bewegungen  des  Barometers  verändere.    Ich  entlehne  von 

•)  Dafs  diese  Erscheinung  nicht  local  sty,  strebte  ich  durch  Vcr- 
gleichung  der  Veränderungen  in  Calcutta  mit  denen  in  Bogota 
zu  zeigen.  Die  allgemeinere  Bedeutung  des  Phänomens  ist  aber 
schon  früher  von  Hrn.  von  Humboldt,  Relation  y  X.  p.  448., 
ausgesprochen  worden«  Boussaingault's  Beobachtungen  kannte 
ich  nur  aus  den  Annales  de  CA.  et  Ph.  XXXtlL  p.  432.,  da 
der  10»  Ban  A  der  Humbold  tischen  Reise  damals  noch  nicht  in 
Königsberg  war.  Ich  konnte  daher  nicht  der  sie  begleitenden 
Bemerkungen  gedenken,  weil  sie  mir  nicht  bekannt  waren.  Die 
von  mir  berechneten  Beobachtungen  in  Calcutta  sind  vom  Jahr 
1785* 
AnnaLd. Physik.  B.97.  St. 2. J.  1831. St  2.  12 
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dorther  folgende  Tafel  (englisches  Maafs,  den  Wind  von 
S.  nach  W.  gezählt): 


Januar. 

Februar. 

MS». 

ApriL 

Mai. 

JnnL 

Temperat. 

66°,6 

75° 

79° 

82°,5 

86°. 

83° 

Regen 

— 

2TJ9 

0",5 

8",0 

6",0 

24",4 

Barometer 

30",08 

30w,02 

29",9529',83 

29",77 

29>8 

Wind 

156° 

80° 

355°  1337° 

348° 

321° 

NNW. 

WSW. 

s.  1 

SSO. 

SSO. 

SO. 

Juli. 

August. 

Sept 

Octob. 

Novemb. 

Dec 

Temperat. 

83° 

83° 

83° 

83° 

75° 

69° 

Regen 

12",8 

9",3 

ir,7 

VA 

0",5 

— 

Barometer 

29",59 

29",62 

29",71 

29",91 

29",98 

30",01 

WiDd 

314° 

299» 

285° 

94° 

118° 

135° 

SO. 

OSO. 

OSO. 

W. 

WNW. 

NW. 

Hr.  von  Buch,  welcher  später  diese  periodischen 
Veränderungen  der  barometrischen  monatlichen  Mittel  ate 
das  Charakteristische  der  subtropischen  Zone  bezeichnet 
hat,  giebt  von  der  Erscheinung  in  Indien,  Bd.  15.  S.  359., 
folgende  Erklärung: 

»Da  es  erwiesen  zu  seyn  scheint,  dafs  die  verschie- 
denen Barometerhöhen  und  ihre  Unregelmäfsigkeiten  von 
der  Natur  der  herrschenden  Winde  abhängen,  so  wird 
der  abnehmende  Gang  der  mittleren  Barometerhohen  wahr- 
scheinlich auch  von  der  Veränderung  der  Winde  herrüh- 
ren, und  diefs  wird  durch  die  Erscheinungen  in  Indien 
bestätigt.  Denn  hier  sind  es  unmittelbar  die  regenbrin- 
genden Südwestmou8son8,  welche  die  Barometerhöben 
vermindern,  und  diefs  ganz  im  Verhähnifs,  als  sie,  vm 
oben  herab,  die  Oberfläche  berühren.  Die  Nordostwinde 
erbeben  dann  das  Barometer  mit  derselben  Gleichförmig- 
keit wieder.« 

Hr.  v.  Buch  sucht  also  ebenfalls  in  der  veränderten 
mittleren  Windesrichtung  den  Grund  der  veränderten  mitt- 
leren Barometerhöhe,  nimmt  aber  an,  dafe  die  SW.  Mous- 
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sons  von  oben  herab  die  Oberfläche  berühren,  oder  mit 
anderen  Worten,  dafs  sie  der  herabkouamende  obere  nörd- 
liche Passat  sind.  Die  frühere,  wie  ich  glaube,  ziemlich 
allgemein  angenommene  Ansicht,  der  ich  gefolgt  war,  ist, 
dafs  sie  der  bis  in  die§e  hohen  Breiten  heraufrückende  süd- 
liche untere  Passat  sind.  Ich  werde  jetzt  das  anführen, 
was  mir  für  diese  ältere  Ansicht  zu  sprechen  scheint,  weil, 
wenn  sie  irrig  ist,  eine  Berichtigung  derselben  nur  dem 
Verständnisse  dieser  räthselhaften  Erscheinung  förderlich 
seyn  kann.  Und  räthselhaft  ist  sie:  Moussons,  Winde 
der  Jahreszeilen.  Wie  mag  Mungo  Park  erstaunt  seyn, 
als  er  in  Mangi  zuerst  davon  hörte. 

Es  giebt  zwei  Arten  periodischer  Winde,  die*,  wel- 
che eine  tägliche,  und  die,  welche  eine  jährliche  Periode 
befolgen. 

Zu  der  ersten  Klasse  gehören: 

1)  die  Land-  und  Seewinde  in  heifsen  Klimaten, 
welche  im  mittelländischen  Meere  noch  so  entschieden 
hervortreten,  und  welche  selbst  in  höheren  Breiten  im 
heifsen  Sommer  sich  zeigen.  Noch  in  Pillau  kennen  sie. 
die  Lootsen;  in  Danzig  sind  sie  sehr  merklich. 

2)  Die  abwechselnden  Winde  in  engen  Tbälern; 

3)  an  den  Ufern  grofser  Landseen. 

Wenn  bei  Tage  das  Land  sich  stärker  erwärmt  ab 
die  See,  so  wird  die  Luft  über  dem  Lande  in  die  Höhe 
steigen,  die  kältere  Seeluft  unten  zuströmen.  Ueber  der 
See  fällt  die  Luft  herab,  wie  im  Schatten  einer  vorüber« 
ziehenden  Wolke  an  einem  heifsen  Sommertage,  von  der 
es  kalt  herweht.  In  der  Nacht  kühlt  sich  das  Land  star« 
ker  ab,  als  die  Oberfläche  des  Wassers,  diese  wird  end* 
lieh  wärmer,  die  Luft  strömt  vom  Lande  nach  der  See. 

Jener  senkrechte  Kreislauf  ist  also  einem  gedrehten 
Bade  zu  "vergleichen.  Ist  die  Temperatur  gleich,  so  steht. 
es,  wird  sie  ungleich,  so  dreht  es  sich,  zuerst  nach  der 
eioen  Seife  hin,  dann  nach  der  entgegengesetzten.     Es 

12* 
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steht  zwei  Mal  täglich  still,  wenn  die  eine  Drehung  in 
die  andere  übergeht 

Ist  das  Land  ein  halbes  Jahr  wärmer  als  die  See, 
und  umgekehrt,  so  wird  das  Bad  im  Jahre  zwei  Mal  still- 
stehn,  und  zwei  Mal  sich  drehen.  Wir  werden  also 
erhalten:  zwei  Luftströme  nach  entgegengesetzten  Rich- 
tungen, getrennt  durch  Perioden  keiner  vorherrschenden 
Richtung. 

Diefs  ist  aber  die  Erscheinung  der  Moussons. 

In  Beziehung  auf  die  Verbältnisse  der  Winde  rar 
Yertheilung  der  Temperatur  kann  man  zwei  Klassen  un- 
terscheiden. 

1)  Winde,  welche  von  einer  kälteren  Gegend  nach 
eine/  wärmeren*  hinströmen.  Diefs  sind  die  Pas- 
sate und  Moussons.  - 

2)  Winde,  welche  von  der  wärmeren  nach  der  kälte- 
ren hinfliefsen,  diefs  'sind  die  SW.  und  NW.  Winde 
an  der  äufseren  Grenze  des  NO.  und  SO.  Passat 

Erwärmt  man  in  einer  Flüssigkeit  irgend  eine  Stelle 
stärker  als  die  übrigen,  60  findet  von  allen  Seiten  ein 
Zuströmen  der  kälteren  Theile  statt,  die  einander  entge- 
gengesetzten Bewegungen  heben  einander  auf,  es  entsteht 
Ruhe,  da  wo  die  Wärmequelle  ist'  Eine  ruhig  bren- 
nende Lichtflamme  giebt  davon  das  deutlichste  Bild. 

Stände  die  Sonne  immer  senkrecht  über  einem  Punkte 
des  Aequalors  der  unbewegten  Erde,  so  würde  nach  die- 
sem heifsesten  Punkte  von  allen  Weltgegenden  die  Luft 
zuströmen;  es  wäre  die  Erscheinung  der  Lichtflamme. 
Aber  die  Erde  dreht  sich,  es  entsteht  ein  ruhiger  Gürtel, 
dessen  Temperatur  die  höchste  ist.  Er  bildet  die  Grenze 
zwischen  der  von  der  nördlichen  und:  südlichen  Hälfte 
zuströmenden  kälteren  Luft,  deren  jede  für  sich  einen 
Kreislauf  vollführt  .Innerhalb  dieses  ruhigen  Gürtels  wird 
die  .tägliche  Periode  ihre  volle  Bedeutung  haben,  die  Er- 
scheinungen des  Courant  ascendant  am  Entschiedensten 
hervortreten.    Ich  rechne  hierzu: 
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1)  tägliche  Gewitter, 

2)  Abwechselung  von  Land-  und  Seewinden, 

3)  tägliche  Veränderung  des  Barometers. 
Aufserhalb  desselben,  da,  wo  die  Luft  zuströmt,  wird 

die  Wirkung  des  Courant  ascendant  durch  die  vorherr- 
schende Windesrichtong  geschwächt,  und  umgekehrt,  diese 
durch  jenen  modificirt 

Theoretische-  Untersuchungen  über  die  durch  die 
täglichen  Temperaturveränderungen  entstehenden  Luftströ- 
mungen in  dem  Aequatorialgürtel,  unter  der  Voraussetzung, 
dab  die  Ekliptik  mit  dem  Aequator  zusammenfalle,  und 
ein  Zuströmen  too  Norden  und  Süden  durch  dem  Aequa- 
tor parallele  Zwischenwände  gehindert  werde,  findet  man*). 
Doch  hat,  wie  Fourier**)  bemerkt,  die  Temperatur 
der  zuströmenden  Luft  auf  die  entstehenden  Bewegungen 
einea  wesentlichen  Einflufs. 

Was  wir  uns  bisher  fixirt  dachten,  ändert  sich  mit 
der  Abweichung  der  Sonne,  jener  ruhige  Gürtel  rückt 
mit  ihr  herauf  und  herunter.  Die  nördliche*  Grenze  des- 
selben im  Atlantischen  Ocean,  d.  h.  die  Breite,  wo  der 
NO.  Passat  in  der  Nähe  des  Aequators  aufhört,  ist  nach 
<TApres: 

im  Januar  und  Mar  zwischen    6°  und    4°  N.  Br. 

.    Februar  -  3      -       5  - 

*    März  und  April  -  5      -       2  -      - 

*    -    Juni  bei  10 

-    Jul,  Aug.,  Sept '  zwischen  13      -'  14  - 

Seiler  gab  im  Jabr  1675  folgende  Grenzen  des 
NO.  Passat,  und  zugleich  die  Richtungen  des  dem  NO. 
entgegenwehenden  SO.  Passats 

*)  Recherche*  physiques  et  mathematiques  sur  ia  thiorie  da  penis 
regUe.    Bertin  1747. 

••)  Memoire  it  analyse  sur  te  mouvtment  de  ia  chaleur  dans  Us 
fluides. 
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im  Jan.,  Febr.,  März  4°  N.  Br.,  wo  d.  SO.  u.  O.  anlangt 


April  5 

- 

- 

-  -so. 

Ätai     6 

• 

- 

-  -  SO.  etwas  südlich 

Juni     8 

- 

• 

-  -S. 

Juli    10 

- 

• 

-  -  S.  etwas  westlich 

Aug.  11 

• 

• 

•   -  S.  etwas  westlich 

Sept.  10 

- 

*- 

-  -S. 

Oct.     8 

- 

- 

-  -  S.  etwas  Ostlieh. 

Nov.    6 

- 

• 

-  -SO. 

Dec.     5 

. 

- 

-  -SO. 

Wir  sehen  also,  dafs,  Je  weiter  der  SO.  Passat  fiber 
den  Aequator  nördlich  herauf  rückt,  er  desto  mehr  süd- 
lich und  südwestlich  wird,  eine  nothwendige  Folge  der 
mit  der  Entfernung  vom  Aequator  abnehmenden  Rota- 
lionsgeschwindigkett  der  Erde.  Zwischen  beiden  Passa- 
ten sind  die  Winde,  nach  Seiler,  veränderlich,  and 
«war  im  nördlichen  Theile  des  Zwischengürtels  mehr  zwi- 
schen N.  und  NO.  *),  im  südlichen  zwischen  S.  und  SO. 
Die  vollständigsten  Bestimmungen,  der  Grenzen  beider 
Passate,  welche  ich  die  inneren  nennen  werde,  im  Ge- 
gensatz zu  den  den  gemäfsigten  Zonen  zugewandten,  wel- 
che -die  äufsern  heifsen  mögen,  verdanken  wir  Hors- 
burgh,  welcher  sie  aus  den  Angaben  von  149  Schiffen, 
die  aus  dem  NO.  in  den  SO.  Passat  gingen,  und  von 
88,  welche  aus  jenem  in  diesen  kamen,  zwischen  18° 
und  26°  W.  L.  bestimmt  hat  Sie  sind  in  der  folgen- 
den Tabelle  .enthalten. 

*)  Dasselbe  behauptet  Basil  Hall,  on  the  Trade  Winds  consi- 
dered with  reference  to  Mr.  Daniel  It  Theory  of  the  Consti- 
tution of  the  Atmosphere. 
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Passat 

Mittlere  Bestimmung  aus 

an 

Hin-  und  Herfahrt. 

im 

Mittel 

Südliche 

Grenze  des 

NO. 

Nördlich« 

Grensedes 

SO. 

JBreite  des 

Gürtels 

«wischen 

.     i 

bei 

•   Passat 

Passat. 

beiden 
Passaten. 

Januar    .  .JN. 

3Q       N. 

5°45'N. 

2°45'N. 

3° 

Februar    . 

r 

6 

1  15 

4  45' 

Man   •  •  • 

JO 

1  30 

5    8 

1  15 

3  45 

April  .  .  • 
Mai  .... 

JO' 

1  30 

5    45    ' 

1  15 

4  30 

3 

6    30 

2  45 

3  45 

Juni    •  .  . 

3 

9 

3 

6 

Juli  .... 

3 

12 

3  30 

8  30 

August    •  • 

2  30 

13 

3  15 

9  45 

September 
October    • 

2 
3 

IL    45 

10 

3 
3 

8  45 
7 

November 

4 

8 

3  45 

4  15 

December 

30 

4 

5    30 

3  15 

2  15 
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~  Fig.  1.  Taf.  HI.  ist  eine  graphische  Darstellung  die« 
ser  Tabelle.  Die  Linie  ab  ist  die  mittlere  südliche  Grenze 
des  NO.  Passat,  dV  verbindet  die  nördlichsten,  a*b"  die 
südlichsten  Punkte,  wo  man  in  einzelnen  Fällen  das  Auf- 
boren des  NO.  Passat  beobachtet  hat.  Die  Linie  cd  ist 
die  mittlere  nördliche  Grenze  des  SO.  Passat,  die  Linie 
dd  verbindet  die  nördlichsten  Punkte,  d*  ff  die*  endlich- 
sten, wo  man  diese  Grenze  wahrgenommen  bat.  Die 
windstille  Gegend,  welche  beide  Passate  trennt,  ist  also 
im  Mittel  der  Raum  abcd;  in  einzelnen  Fällen  aber  liegt 
sie  nördlicher  oder  südlicher,  und  zwar  ist  die  nördlich- 
ste Lage,  die  man  beobachtet  hat,  db'dd,  die  südlichste 
cTb".c"<r \  zwischen  diesen  schwankt  sie.  Sie  ist  am  brei- 
testen im  August  9-|°,  am  schmälsten  im  December  2 \°f 
nach  Basil  Hall  ist  sie  im  stillen  'Ocean  im  September 
am  breitesten,  550  Meilen,  kn  December  und  Januar  am 
schmälsten.  150  Meilen.  Ihre  mittlere  Breite  betrögt  also, 
nach  Horsburgh,  54°;  Prevost  schrieb  ihr  nur  eine 
Breite  von  2°  zu.  Die  Seeleute  nennen  sie  »die  Gegend 
der  Veränderlichen,«  auch  die  Gegend  der  Windstil- 
len« im  Gegensalz  zur  constanten  Richtung  des  Passats« 
Nach  den  Angaben  der  einzelnen  Schiffe  bei  Horsburgh 
sind  SW.  und  SSW.  am  häufigsten  in  ihr  beobachtet. 
Heftige  Stürme  erscheinen  in  ihr  als  Wirbelwinde  in  ihrem 
Androng  gegen  die  widerstehende  Atmosphäre,  vorzüglich 
häufig  und  länger  dauernd  in  der  Nähe  des  Landes,  auf 
der  offnen  See  nur  1  bis  3  Stunden  lang  heftig.  Um  die 
Grenzen  in  den  Jahreszeiten  zu  bestimmen,  werde  ich,  da 
die  Anzahl  der  Schiffe  in  den  einzelnen  Monaten  sehr 
ungleich  ist,  die  Mittel  aus  den  Monaten  nehmen.  Man 
erhält  dann: 
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Greote  de*  NO. 

Grame  de» 

Breite  der 

Passat 

SO.  P«M«t. 

Zwitcheasoae. 

Winter 

5°  45' 

2°  25' 

3°2tf 

Frühling 

5   47 

1    45 

4     2 

Soinmer 

11    20 

3    15 

8     5 

Herbst 

9   55 

8°  12 

3    15 

6    40 

Jahr 

2°2tf 

5°  öff' 

Die  Veränderungen  der  Breite  der  Zwischenzone 
entstehen  hauptsächlich  durch  das  plötzliche  Zurücktre- 
ten der  Südgrenze  des  NO.  Passat  im  Sommer,  während 
die  Nordgrenze  des  SO.  Passat  nur  wenig  sich  erhebt, 
und  überhaupt  viel  cönstanter  ist  als  jene. 

Wir  wollen  nun  die  mittlere  Breite  des  Gürtels  zu- 
nächst als  unveränderlich  im  Jahre  annehmen,  und  uns. 
denken,  dafs  er  mit  der  Sonne  um  23  £°  herauf-  und 
berunterrttcke,  so  dafs  er  also  im  Juni  sich  unter  dem 
Wendekreise  des  Krebse6,  im  December  unter  dem  des 
Steinbocks  belinde.  E&  werden  dann  alle  Orte  der  hei- 
£sen  Zone  eine  Zeit  lang  im  nördlichen  Passat  liegen,  eine 
Zeit  lang  im  südlichen;  beide  Perioden  werden  durch  Zwi- 
schenperioden keiner  vorherrschenden  Windesrichtung  ge- 
trennt seyn. ,  Strömt  nämlich  die  Luft  immer  nach  dem 
Parallel  kreise,  über  welchem  die  Sonne  im  Zenilh  steht, 
so  wird  an  allen  Orten,  wo  sie  zwei  Mal  durch  das  Ze- 
nith geht,  die  Luft  zwei  Mal  nach  entgegengesetzten  Rich- 
tungen fliefsen.  Die  Zeitdauer  beider  Luftströme  wird 
unter  dem  Aequator  gleich  seyn,  in  der  nördlichen  Hälfte 
wird  der  nördliche,  in  der  südlichen  der  südliche  länger 
dauern.  Die  Unterschiede  der  Dauer  beider  werden  mit 
der  Entfernung  vom  Aequator  zdnehmen,  an  den  Wen- 
dekreisen wird  nur  ein  Passat  stattfinden,  unterbrochen 
durch  Windstille  zur  Zeit  des  Solstitium.  Wir  würden 
also  für  jeden  Ort  in  der  heiCsen  Zone  Moussons:  Winde 
der  Jahreszeiten  erhalten. 

Bei  dieser  Betrachtung  haben  wir  zunächst  darauf 
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nicht  Rücksicht  genommen,  dafs  die  Quantität  der  durch 
die  Gegend  der  Windstillen  getrennter  Luftmassen  zu 
verschiedenen  Jahreszeiten  sehr  verschieden  ist,  indem 
nämlich  die  Luftmasse  der  heifsen  Zone  bei  dem  Win- 
tersolstitium  in  den  nördlichen  Kreislauf  mit  aufgenommen 
wird,  bei  der  Sommersonnenwende  in  den  südlichen,  und 
nur  bei  den  Aequinoxien  beide  gleich  sind.  Diefs  mit  den 
Jahreszeiten  sicq  fortdauernd  ändernde  Vcrhältüifs  wird 
hemmend  auf  das  Herauf-  und  Herunterrücken  wirken. 
Ausserdem  ist  die  Temperatur  eines  Monats  nicht  allein 
bedingt  durch  die  Höhe  der  Sonne,  sondern  durch  das 
ganze  Verhältnifs  der  periodischen  Veränderungen  dersel- 
ben4), der  heifseste  Monat  fällt  daher  später  als  der  höchste 
Stand  der  Sonne  im  Jahre,  so  wie  die  heifseste  Stunde 
später  als  der  höchste  Stand  am  |Tage,  welches  eben- 
falls hemmend  wirken  mufs.  Drittens  findet  der  senk- 
rechte Kreislauf  nicht  in  einem  überall  gleich  weiten  Ge- 
föfe  statt,  sondern  in  einem  sich  immer  mehr  verengern- 
den, denn  der  Raum  zwischen  zwei  Meridianen  kann  als 
die  Grundfläche  eines  gleichschenkligen  dreiseitigen  Pris- 
ma's betrachtet  werden,  dessen  Grundlinie  die  höchste 
Temperatur  hat  Die  Über  derselben  aufsteigende  Luft 
wird  daher  nicht  an  der  Spitze,  sondern,  bei  einer  Paral- 
lele derselben  herunterkommen.  Viertens  endlich  wird 
der  entgegenwehende  Passat  selbst  dem  Zurückdrücken 
ein  Hindernifs  entgegenstellen.  Die  Zusammenwirkung 
dieser  Tier  Ursachen  wird  auf  der  Erde,  wenn  sie  mit 
einer  nicht  verdampfenden  Flüssigkeit  bedeckt  wäre,  die 
Verminderung  der  Veränderung  mit  den  Jahreszeiten  quan- 
titativ bestimmen,  die  Verdampfung  sie  noch  modificiren. 
Aber  die  Erde  ist  nicht  eine  mit  Wasser  bedeckte  Ku- 
gel, die  Masse  des  Landes  auch  nicht  auf  beiden  Erd- 
hälften symmetrisch  vertheilt,  im  Gegentheil  auf  der  nörd- 

•)  Die  Temperaturforaaeln  für  den  A  equator,  die  Wendekreise 
and  die  Breite  von  45*  hat  Lambert  gegeben,  Pvrometrie, 
J.  634- C 
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lichen  Erdhälfte  so  Überwiegend,  dafs  nach  der  gröfcten 
Masse  gezeichnete  Planigloben  fast  Polarprojectionen  wer- 
den. Wir  wollen  annehmen ,  die  ganze  nördliche  Erd- 
hälfte sey  fest,  die  südliche  flüssig,  das  feste  Land  werde 
zugleich  im  jährlichen  Mittel  durch  die  Einwirkung  der 
Sonne  wäimer  als  das  Meer,  so  wird  die  ganze  nördli- 
che Erdhälfte  eine  höhere  Temperatur  erhalten  als*  die 
südliche  (abgesehen  von  der  mit  der  Entfernung  der  Erde 
▼on  der  Sonne  abnehmenden  Dichtigkeit  der  Strahlen, 
welche  durch  die  Zunahme  der  Dauer  der  Wirkung  com- 
pensirt  wird),  der  Aequator  wird  daher  nicht  mehr  die 
berfseste  Linie  der  Erde  seyn,  diese ,  welche  wir  den 
thermischen  Aequator  nennen  wollen,  wird  vielmehr  nörd- 
licher fallen,  die  mittlere  Lage  der  Gegend  der  Wind- 
stillen ihn  bezeichnen.  Sehen  wir  diese  nämlich  als  die 
Scheidelinie ,  zwischen  den  Erdhälften  gleicher  Wänne- 
quantität  an,  so  mufs  sie  ungleiche  Raomtheile  abschei- 
den, wenn  die  Temperatur  nicht  gleich  .auf  beiden  Seiten 
des  Aequatoro  vertheilt  ist. 

Aus  den  schönen  Untersuchungen  von  Atkinson 
ergiebt  sich  für  den  Aequator  eine  höhere  Temperatur, 
als  die,  welche  Hr.  v.  Humboldt  ihm  in  seinen  Iso- 
thermen zugeschrieben  hat*  Ein  ähnliches  Resultat  wie 
Atkinson  hat  Brewster  gefunden,  welcher  die  Polar- 
prejectionen  der  thermischen  Vertheilung  betrachtete,  und 
daher  die  Temperaturteines  Ortes  nach  dem  Abstand  von 
den  Kältepolen  bestimmte,  von  welchen  die  Erde  viere 
zu  haben  scheint.  Die  Temperaturformeln  beider  sind 
hauptsächlich  auf  Beobachtungen  der  nördlichen  Erdhälftö 
gegründet;  die  für  den  Aequator  aus  diesen  Formeln  be- 
rechnete Temperatur  ist  also  der  aus  der  Gcsaramtbe- 
trachtung  der  Beobachtungen  aller  Zonen  der  nördlichen 
Erdhälfte  auf  die  Wärme  der  Linie  gezogene  Schlufs. 
Hr.  von  Humboldt  hat  aber  neuerdings  gezeigt,  und 
Brewster*)  diefs  durch  neue.  Beobachtungen  bestätigt, 

#)  Journal  of  Science ,  XV.  p.  60* 
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dafs  dieser  Schlufs  nicht  mit  der  Erfahrung. fibereinstimmt, 
dafs  nämlich  die  Temperatur  des  Aequators  niedriger  ist, 
als  sie  jene  Formeln  geben.;  Diefs  kann  als  ein  indirecter 
Beweis  angesehen  werden,  dafs  der  thermische  Aeqnator 
auf  die  nördliche  Erdhälfte  -ftllt,  und.  bei  der  Aequato- 
rialprojection  der  thermischen  Vertheilung  könnte  man 
die  Temperatur  eines. Ortes  nach  seiner  Entfernung  von 
diesem  bestimmen. 

Aber  der  Gegensatz  zwischen  fest  und  flüssig  auf 
der  nördlichen  und  südlichen  Erdhälfte  ist  nicht  für  alle 
Meridiane  gleich.  Da  nun  auf  das  Heraufziehen  des  ther- 
mischen Aequators  das  Festtand  in  der  Nähe  desselben 
den  entschiedensten  Einflufs  äufsert,  so  wird  Südamerika 
eher  hemmend  wirken,  entschieden  hingegen  Afrika,  des- 
sen gröfsere  Breite  unmittelbar  nördlich«  über  dem  Aequa- 
tor  liegt  Der  thermische  Aeqnator  wird  also  in  Afrika 
höher  liegen  als  in  Amerika. 

Ein  breites  Continent  in  der  nördlichen  Hälfte  der 
heifeen  Zone  selbst,  nahe  dem  Aequator,  würde  demnach 
die  Geg/end  der  Windstillen  an  eine  höhere  Breite  fixi- 
reo,  ohne  die  Verrückung  derselben  in  den  Jahreszeiten 
sehr  zu  befördern;  in  unserer  Figur  wird  ab  cd  nördli- 
cher fallen,  ohne  dafs  der  Unterschied  zwischen  äVddl 
und  cCVd'a*  dadurch  gröfser  wird. 

Liegt  hingegen  das  Continent  an  der  nördlichen  Grenze 
der  heifsenZone,  so  wird  von  einer  mittleren  Lage  ab  cd 
der  Gegend  der  Windstille  gar  nicht  mehr  die  Rede  seyn, 
der  Unterschied  von  a'b'c'd  und  a"£"c"</'  in  den  Jah- 
reszeiten hingegen  sehr  grofs  sejn.  Mouasons  entstehen 
nur,  wenn  dieser  Unterschied  sehr  grofs  ist,  dafs  dtidd 
in  der  einen  Hälfte  des  Jahres  nördlich  vom  Beobach- 
tungsorte, a"6V<f'  in  der.  andern  Hälfte  südlich  liegt 
Bezeichnet  O  den  Ort,  so  erhalten  wir  folgendes  Schema« 
a'b' 
Sommer     c%  <f   \    südlicher  Moussen* 


O 


} 
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trennende  Periode  keiner  vorherr- 


Frfikr         O  l  trenncn^e  Pe"°^6  keiner  v< 

«    ed  J  sehende»  Richtung. 

°  1 

Heri>st      «fb*  y  nördlicher  Mousson. 


ab 
Winter      O 


} 
} 


trennende  Periode  keiner  vorherr- 
^,     f  sehenden  Richtung. 

Moussons  sind  also  die  Erscheinung  des  Passats  an 
demselben  Orte  der  Zeit  nach  nach  einander  geschehen, 
wie  wir  sie  zu  derselben  Zeit  an  verschiedenen  Orten 
neben  einander  sehen ,  wobei  nur  zu  bemerken  ist,  daft 
SO.  Winde,  wenn  sie  von  Süd  her  die  Linie  überschrei« 
ten,  wegen  der  mit  der  Entfernung  vom  Aequator  ab- 
nehmenden Rotationsgeschwindigkeit  der  Erde,  durch  S. 
in  SW.  Übergehen,  NO.  Winde  hingegen,  wenn  sie  von 
der  nördlichen  Erdhälfte  kommen,  auf  der  südlichen  durch 
N.  in  NW.  umsetzen  müssen. 

In  Indien  finden  wir  nun  diese  Erscheinung  vollstän- 
dig, Bruchstücke  derselben  in  der  ganzen  heifsen  Zone 
Da  aber  schon  an  den  Grenzen  derselben  die  Aequafo- 
rialströme  als  SW.  auf  der  nördlichen  Erdhälfte,  als  NW. 
auf  der  südlichen  berabkommen,  so  müssen  wir,  um  die 
Totalität  der  Windverhältnisse  der  heifsen  Zone  zn  be- 
trachten, die  äufseren  Grenzen  der  Passate  mit  berücksich- 
tigen. Man  erhält  dann  im  jährlichen  Mittel  neben  ein- 
ander: 

1)  Die  Gegend  der  Windstillen  zwischen  beiden  Pas- 
saten mit  den  stärksten  tropischen  Regen,  oder  die 
Regenzooe,  gleichsam  zwei  Regenzeiten,  die  sich  an 
einander  anschliefsen.  Die  Windesrichtung  scheint 
hier  in  manchen  Gegenden  O.  zn  seyn,  als  Com- 
ponente  des  zusammentreffenden  NO.  und  SO.  Passat. 

2)  Die  Passatzonen,  das  ganze  Jahr  hindurch  Passat, 

nur 
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nnr  schwacher  and  mehr  östlich,  wenp  die  Sonne 
höher  steht,  and  dann  mit  Niederschlag. 
3)  Die  subtropischen  Zonen,  wenn  die  Sonne  am  nie« 
dritten  steht  mit  Winterregen  bei  herfebkommen* 
den  Westwinden,  wenn  sie  am  höchsten  steht  ohne 
Niederschlag  im  Passat 
Die  erste  Zone  ist  sehr  schmal,  und  findet  vielleicht 
in  ihrer  ungestörten  Eigentümlichkeit  nirgends  statt.    Die 
zweite    nördliche   liegt  im  Atlantischen  Ocean  zwischen 
15°  and  24°  N.  Br.    Die  dritte  zwischen  24°  und  32°. 
Aas  dem  Ineinandergreifen  der  Gegend  der  Wind- 
stillen und  der  Zone   constanter  Passate  entstehen  nun 
zwei  Klassen  von  Winden. 

1)  Intermittirevde,  wenn  ein  Passat  im  Jahre  mit  der 
Zeit  der  Windstillen  abwechselt,  also,  eine  con* 
staute  Windesrichtung  eine  Zeit  lang  unterbrochen 
wird  ohne  entgegengesetzten  Wind.  Die  Zeit  des 
Intermittirens  ist  die  Regenzeit,  die  Zeit  »der  Wol- 
ken, wie  sie  die  Indianer  nennen  im  Gegensatz  'der 
Zeit  der  Sonnen,  vto  der  Passat  herrscht;  durch  Hrn. 
v.  Humboldt  näher  beschrieben  Ann.  de  chiau 
et  phys.  T.t  VIIL  p.  179. 

2)  Alternirende,  wenn  beide  Passate  mit  einander 
wechseln;  das  erste  Beispiel,  derselben  sind  die 
West- Moussans  der  Linie,  wie  sie  die  Guinea- 
fahrer nennen.  Durch  die  .Lag*  von  Ober- Guinea  . 
wird  nämlich  der  Passat  so  heraufgezogen,  dab 
vom  Juni  bis  September  regenbringende  SW.  und 
WSW.  bis  zu  den  Capverdijschen  Inseln  heraufwe- 
hen. Die  reine  Darstellung  der  Erscheinung  sind 
die  indischen  Moussons. 

Bisher  habe  ich  nur  die  Modifikationen  des  Passats 
durch  den  Gegensatz  von  fest  und  flüssig  in  Nord  und 
Sfid  betrachtet.  Dieser  Gegensatz  in  O.  und  West  ge- 
legen, giebt  nun  die  zahlreichen  Seitenablenkungen  des 
Passats,  die  sogenannten  Küstenwinde.  Diese  sind  häufig 
Ann«l.d.Phy«ik.Bd.97tSt.2.J.1831.St.^  13 
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innerhalb  der  täglichen  Periode  intermittirend.  Der  bei 
der  von  N.  nach  S.  eich  erstreckenden  Küste  vorbeige- 
hende Passat  wird  nämlich,  wenn  das  Land  am  Tage 
wärmer  wird,  nach  dem  Lande  hingezogen,  ohne  in  der 
Nacht  diese  Ablenkung  zu  erfahren.  Die  Land-  und 
Seewinde  hingegen  sind  alternirend  in  der  täglichen  Pe- 
riode. Eben  %  so  kann  längere  Zeit  hindurch  eine  solche 
Seitenablenkung  des  Passats  dauern,  und  dadurch  eine 
Art  Moussons  entstehen.  Sie  unterscheiden  sich  von  den 
eigentlichen  Moussons  dadurch,  dafs  die  abwechselnden 
Winde  nicht  entgegengesetzte  Richtung  haben,  sondern 
einen  mehr  oder  weniger  stumpfen  Winkel  mit  ein- 
ander machen.  Durch  eine  constante  Seiteuablenkung 
des  Passats  kann  zwischen  dem  abgelenkten  und  dem  un- 
gestörten Passat  eine  windstille  Gegend  entstehen,  wel- 
che alle  Eigenschaften  der  Gegend  der  Windstillen  hat 
Das  bekannteste  Beispiel  ist  die  Regen-  oder  Donner- 
see bei  Guinea,  welche  anf  den  Karten  von  Ha  Hey, 
Dampier,  Muschenbroek  angegeben  ist.  .  Eine  ähn- 
liche Stelle  scheint  zwischen  Mexico  und  dem  Gallopa- 
gos  zu  liegen.  Hauptquelle  ober  alle  diese  Erscheinun- 
gen ist  Dampier*),  der  mit  der  ihm  eigenen  Klarheit 
in  dem  Gewirre  von  Thatsachen  die  allgemeinen  Bedin- 
gungen herausgehoben  hat. 

Znr  Vergleithung  der  für  die  Moussons  abgeleiteten 
Bestimmungen  mit  der  Erfahmng  werde  ich  nnn  die  vor- 
züglichsten Beobachtungen  über  die  Indischen  Moussons 
zusammenstellen. 

Ha  Hey  **)  beschreibt  sie  p.  158.:  Zwischen  10° 
und  30°  S.  Br.,  zwischen  Madagascar  und  Neu -Holland, 
findet  man  den  allgemeinen  Passat  SO.  bei  O.  das  ganze 

#)  A  dlscours  of  Winds,  Breezes  %  Storms,  Tides  and  Currents. 
••)  An  historical  Account  of  the  Trade  Winds  and  Monsoons,  ob- 
servable in  the  Seas  between  and  near  the   Tropic  As,   with  an 

attempt  to  assign  the  Physical  cause  of  the  said  Winds,    Phil 

Trans.  1686,  /?.  158.  - 
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Jahr  hindurch.     Diese  SO.  Winde  nähern  rieh  bis  auf 
2*  dein  Aequator  vom  Juni  bis  zum  November,  zu  wel- 
cher Zeit  zwischen  3°  und  10°  S.  Br.  in  der  Nähe  des 
Meridians  des  Nordendes  von  Madagascar,  und  zwischen 
2°  and  12°  S.Br.,  in  der  Nähe  von  Sumatra  und  Java, 
die    entgegengesetzten    NW.   Winde   einsetzen   und   die 
Hälfte  des  Jahres  wehen,  nämlich  vom  Anfang  December 
bis  Mai,  und  dieser  Mousson  wird  bis  zu  den  Molocki*. 
sehen  Inseln  beobachtet,  nicht  weiter.     Nördlicher  als  3° 
&  Br.  über  der  ganzen  Arabischen  und  Indischen  See  und 
dem  Golf  von  Bengalen  weht  vom  October  bis  zum  April 
ein  anderer  Mousson  von  NO.,  und  in  der  andern  Hälfte 
des  Jahres,  nämlich  vom  April  bis   October,  von  SW. 
und  WSW.  mit  geringerer  Kraft  als  der  vorige,   und 
mt  trübem  regnigen  Wetter,  da  es  während  des  NO. 
hingegen   klar   ist      Im  Golf  von  Bengalen  sind  diese 
Winde  weder  in  Kraft  -noch  Richtung  so  beständig  als 
auf  der  Indischen  See.     An  der  Afrikanischen  Seite  sind 
sie  mehr,  südlich,  an  der  Indischen  mehr  westlich*    Ost- 
wfirts  von  Sumatra  und   Malacca,  im  Norden  der  Linie 
und  längs  der  Küste  von  Camboia  und  China,  sind  die 
Moussons  N.  und  S.,  d,  h.  die  NO.  Winde  sind  mehr 
nördlich,  die  SW.  Winde  mehr  südlich.    Diese  Richtun- 
geo  findet  man  bis  östlich  von  den  Philippinen,  und  so 
weit  nördlich  als  Japan.     Der  nördliche  Mousson  setzt 
in   dieser  Gegend  im  October  und  November  ein,  der 
südliche,  welcher  den  Sommer  hindurch  weht,  hn  Mai; 
beide  sind  weniger  beständig  in  Kraft  und  Richtung.    Un- 
ter demselben  Meridian,  aber  südlich  von  der  Linie  zwi- 
schen Neu -Guinea  im  Ost,  und  Sumatra   und  Java  im 
West,  sind  dieselben  Moussons  NW.  und  SO.     Die  Zeit    . 
des  Wechsels  tritt  bei  ihnen  einen  Monat  oder  6  Wo- 
chen später  ein.    In  der  Zeit  des  Uebergangs  eines  Mous- 
sons in  den  entgegengesetzten  herrschen  in  einigen  Ge- 
genden Windstillen,  in  andern  veränderliche  Winde.    Das 
Ende  des  westlichen  Moussons  an  der  Küste  Coroman* 

13* 
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del,  und  die  beiden  letzten  Monate  des  südlichen  auf 
der  See  von  China  sind  sehr  stürmisch.  Die  Heftigkeit 
dieser  Stürme  ist  so  grofc,  dafs  sie  von  der  Art  der 
»West -India  Huricanes  «  zu  seyn  scheinen« 

Diese  Stürme  nennen  die  Seeleute  das  Ausbrechen 
des  Mousson. 

Eine  nähere  Beschreibung  dieser  Zwischenperiode 
giebt  Capper*):  »An  der  Küste  von  Coromandel,  zwi- 
schen dem  Aufhören  des  einen  Moussons  und  dem  An- 
fange des  andern,  sind  die  Winde  veränderlich,  theiloeh- 
mend  an  beiden.  Oft  sind  Windstillen  den  ganzen  Sep- 
tember hindurch  bis  in  den  October  (linein.  Beginnt  die 
Sonne  von  Süd  her  sich  dem  Zenith  wieder  zu  nähern, 
so  verliert  der  MO.  Moosson  seine  Kraft,  und  dann  wech- 
seln täglich  Land-  und  Seewinde,  welches  zu  Anfang  des- 
selben .nicht  stattfindet**).  Dabei  scheint  der  Wind  an 
der  Küste  regelmäfsig  dem  Laufe  der  Sonne  zu  folgen, 
indem  er  in  24  Stunden  durch  den  ganzen  Compafs  hin- 
durchgeht. Die  heftigen  Stürme  finden  nicht  bei  dem  Aus- 
bruch des  Moussons  statt,  sondern  einige  Zeit  nach  dem* 
selben.«  Aufser  bei  Capper  finden  sich  auch  bei  Hör s- 
burgh  ***)  Beschreibungen  ihrpr  furchtbaren  Wirkung; 
auf  der  Chinesischen  See  heifsen  sie  Ty-Foong's  »grobe 
Winde.«  Es  sind  locale  Erscheinungen  in  der  Nähe  der 
Küsten,  die,  wie  fast  alle  heftige  Stürme  tropischer  Ge- 
genden, gegen  die  herrschende  Windesrichtung  weben, 
und  daher,  wo  sie  andringen,  einen  Wirbel  erzeugen. 
Vom  Juli  bis  zum  September  erscheinen  .sie  gegen  den 

*)  Observations  on  the  Winds  and  Monsoons.  London  180 L 
p.  42. 

*•)  Dairy m pie's  allgemeiner  Satz,  Phil.  Trans.  1806,  p.  255.: 
Innerhalb  der  Tropen  bewirkt  der  nach  der  Küste  wehende  Mous- 
son  regniges  Wetter,  wenir  er  vom  Lande  her  weht  Land-  und 
Seewind«,  scheint  einer  Einschränkung  tu  bedürfen. 

•*)  India  Directory,  II.  p.  233. 
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SW.  Moussod,  nahe  der  Küste  ist  die  Drehung  NW., 
N.,  NO.,  O.,  SO.,  S.,  2°  bis  3°  von  der  Küste  entfernt 
•  gerade  entgegengesetzt  N.,  NW.,  W.,  SW.,  S;,  während 
der  Barometer  fällt,  dessen  tägliche  Veränderungen  *) 
während  der  Regenzeit  an  den  Küsten  verdeckt  werden, 
obgleich  sie  in  einiger  Entfernung  auf  der  See  ungestört 
fort*  lauern. 

Der  Unterschied  zwischen  den  Moussons  nördlich 
von  der  Linie  und  denen  südlich  von  ihr  besteht,  nach 
Dainpier**),  darin,  dafs  wenn  der  West-Mousson 
einsetzt  nördlich  von  der  Linie,  SSW.  Winde  südlich 
von  ihr  anfangen,  welche  der  SSW.  Mousson  heifsen; 
und  im  September,  wenn  der  Ost -Mousson  nördlich  von 
der  Linie  einsetzt,  weheu  in  südlicher  Breite  NNO.  Winde 
und  heifsen  NNO.  Mousson.  Während  der  West-Mous- 
son in  nördlicher  Breite  von  Regen  und  Tornados  be- 
gleitet ist,  ist  schön  Wetter  beim  SSW.  Mousson,  wel- 
cher zu  derselben  Zeit  in  südlicher  Breite  weht.  Der 
Ost -Mousson  nördlich  hat  schönes  Wetter,  während 
schlechtes  Wetter  und  Tornados  den  NNO.  im  Süden  be~ 
gleiten.  Stürme  erwartet  man  an  der  Küste  Coromandel 
im  April  und  September  (Dam pier  nennt  sie  Mousson, 
und  unterscheidet  die  periodischen  Moussons  von  ihnen 
durch  die  Vorsilbe  Ost  und  West),  welches  die  Monale 
sind,  wo  die  Winde  in  die  entgegengesetzte  Richtung 
umsetzen.  An  der  Malabar- Küste  sind  sie  häufiger  wäh- 
rend der  ganzen  Zeitdcs  West-Mousson.  Der  Ost-Mous- 
son  bricht  aber  mit  einem  furchtbaren  Sturm  aus,  deu 
die  Portugiesen  Elepbanta  nennen. 

Nach  Horsburgh  ist  die  äufserste  östliche  Grenze 
der  Erscheinung  der  Moussons  145°  O.  L.  bei  den  Ma- 
rianen- Inseln,  October  und  Mai  die  Wendeinonate  für 

•)  Phil.  Trans.  1805,  p.  178. 

•*)  Discourse  of  Winds,    ch>   3    of  the  coasting  Trade -Winds 
t/iat  shift »  c/t.  4  of  storms. 
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SW.  and  NO,  Mousson  nördlich  von  der  Linie,  Apia 
and  October  für  den  NW,  und  SO.  Mousson  südlich 
von  der  Linie,  die  nördliche  Grenze  des  letzteren  2° 
N.  Br.,  die  südliche  10°  bis  12°  &  Br.  Das  ganze 
Werk  enthält  eine  reiche  Sammlung  einzelner  Beobach- 
tungen, mannigfache  Einzelnheiten  auch  Romme*). 

Die  Erscheinung  der  Moussons  zieht  sich  zwischen 
Madagascar  und  der  Ostküste  von  Afrika  am  weitesten 
südlich  herab  **).  Der  NO.  Mousson  beginnt  bei  den 
Comoro-Inseln  10°  S.  Br.  im  November,  also  später  ab 
an  der  Malabar- Küste,  und  erstreckt  sich  bis  zum  Cap 
Corientes,  also  bis  zum  Wendekreis  des  Steinbocks.  Der 
SW.  Mousson  beginnt  im  April  und  dauert. bis  Novem- 
ber, und  zwar  ist  im  Canal  von  Mosambique  beim  SW. 
Mousson  klares  Wetter,  bei  dem  NO.  regniges.  Während 
des  Uebergangs  beider  in  einander  im  November  wech- 
seln täglich  Land-  und  Seewinde.  Küstenwinde  schei- 
nen diesen  Mousson  mannigfach  zu  modificiren« 

Durch  die  Gesammtheit  dieser  Beobachtungen  scheint 
mir  erwiesen,  dafs  zwischen  den  SW.  Winden  an  den 
äufseren  Grenzen  des  NO.  Passat  im  Atlantischen  Ocean 
und  denen  im  Indischen  Ocean  ein  wesentlicher  Unter- 
schied stattfindet.  Jene  erscheinen  im  Winter,  diese  im 
Sommer,  jene  werden  südlich  durch  NO.  Winde  begrenzt, 
diese  durch  SO.  Nach  der  Ha  Hey 'sehen  Theorie  der« 
selben,  welcher  Muschenbroek,  Capper,  Hube, 
Horsburgh  gefolgt  sind,  sind  diefs  untere  Luftströme, 
nicht  von  Oben  herabkoinmende,  wie  Ha  Hey  os  von 
jenen  vermuthete  und  Hr.  v.  Buch  gewiesen  hat.  Aber 
eine  Schwierigkeit  bleibt  bei  dieser  Theorie,  welche  auch 
Ha  Hey  gefühlt  hat,  warum  ist  diese  Erscheinung  indem 
Atlantischen  Ocean  so  verschieden  von  dem  in  dem  In- 
dischen?   Aufserdem   aber,  dafs  Neu-HoUand  im  Win- 

*)   Tableau  des  pents  et  mordet, 
••)  Capper,  p.  69, 
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ler  herabziehend  auf  die  Erscheinung  wirkt,  kqtm  diese 
Schwierigkeit,  glaube  ich,  durch  die  schöne  Bemerkung 
des  Em.  ▼.  Bach  beseitigt  werden,  dafe  die  meteorolo- 
gischen Veränderungen  das  Himalaya -Gebirge  gar  nicht 
Übersteigen  *X  dafs  jenseits  dieses  Gebirges  ein  ganz  neues 
meteorologisches  System  anfange.  Nach  den  früher  ent- 
wickelten Gründen  glaube  ich  nämlich,  mufe  man  nicht 
fragen,  warum  im  Atlantischen  Ocean  und  im  stillen  Meere 
die  Veränderungen  nicht  so  bedeutend  sind,,  wie  im  In- 
dischen, sondern  warum  sie  hier  nicht  so  unbedeutend 
und,  wie  dort.  Hemmt  nun  das  Hochland  Asiens  den 
Zeflufs  der  nördlichen  Luftströme,  so  tritt  dem  von  un- 
ten heraufdrängenden  Passat  kein  anderer  Luftstrom  ent- 
gegen, als  die  Luftmasse  zwischen  der  Gegend  der  Wind- 
stillen und  jenen  hoben  Gebirgen  Die  bei  südlicher 
Declination  der  Sonne  nach  dem  Aequator  von  Nor- 
den strömende  Luft  bildet  einen  senkrechten  Kreislauf. 
Bei  dem  Heraufrücken  der  Sonne  wird  die  in  }hm  -sich 
bewegende  Luftmasse  immer  mehr  vermindert,  endlich  ver- 
mag sie  dem  SO.  nicht  zu  widerstehen,  und  der  Kreis- 
lauf beginnt  gerade  in  der.  entgegengesetzten  Richtung. 
Ich  glaube  daher,  dafs  die  nördlichen  Moussons  herab- 
kommen. Capper  sagt,  p.  173.:  es  ist  eine  allgemeine 
Annahme,  dafe  der  NO.  Mousson  in  jedem  Th eile  von 
Indien  in  der  Nähe  der  Gebirge  anfängt.  Aber  wenn  es 
von  oben  herabkommende  Luftströme  wären,  so  sollte 
man  meinen,  dais  sie  bei  ihrem  Anfange  heifs  seyn  mfifs- 


*)  Während,  wie  die  Beobachtungen  von  Madras  (vollständiger 
als  die  von  Heyne  findet  man  in  Capper,  p.  173.),  verglichen 
mit  denen  von  Seringapatam  nnd  Bungalore,  und  den  vom  Pla- 
teau Kbatmandu,  eine  rasche  Abnahme  der  periodischen  Verän- 
derungen des  Barometers  mit  der  Höhe  «eigen,  findet  in  der  gemä- 
fsigten  Zone  gerade  das  Umgekehrte  statt,  nämlich  eine  periodi- 
sche Veränderung  mit  steigender  Warme,  entschiedener  in  der 
Hohe  als  in  der  Ebene,  wie  die  10 jährigen  Mittel  der  Bern- 
hardbeobachtungen »eigen. 


Digitized  by  VjOOQIC 


200 

ten.  »Woher  kommt  es,  fragt  Heyne  *),  dafs  die  Land« 
winde  so  heifs  sind?  die  Antwort,  weil  sie  fiber  eine 
weite  Landstrecke  wehen,  kann  nicht  genügen,  denn  keine 
Zaara  ist  es,  sondern  ein  gebirgiges,  bebautes  Land.  Oft- 
mals bat  man  beobachtet,  dafs  an  der  Mündung  der  Tha- 
ler sie  beifser  6ind,  als  irgend  wo  anders.« 

Sollte  in  dem  Herabkommen  der  nördlichen  Mous- 
eons  nicht  ein  neuer  Erklärungsgrund  für  die  merkwür- 
dige Erscheinung  liegen,  dafs  diese  auf  der  Nordseife  der 
Gebirge  mit  den  heftigsten  Niederschlägen  begleitet  sind, 
sollte  dadurch  nicht  das  Herabziehen  der  Schneegrenze 
auf  der  Südseite  des  Himalaya  noch  näher  motmrt  werden. 


Anmerkung.  Dafs  der  Uebergang  der  Moossons  in 
einander  durch  eine  Drehung  geschehe,  scheint  nach  der 
Analogie  mit  den  täglichen  Land-  und  Seewinden  zu  fol- 
gen; ich  fand  es  für  Calcutta,  bei  den  Passaten  findet  es 
tbeilweise  statt.  Wenn  ein  SW.  Wind  einen  NW.  ver- 
drängt, so  wird  diese  Drehung  S.,  O.,  N.  sejn.  In  En- 
ropa  siegt,  wenn  SW.  uud  NW.  lange  mit  einander  käm- 
pfen (eine  Erscheinung,  die  ich  zurückspringende  Wirbel 
nannte,  die  vents  par  rafales  der  Franzosen),  endlich, 
wie  ich  bewiesen  habe,  immer  der  NW.,  und  wird,  nach- 
dem er  den  SW.  zur  Seite  gedrängt  hat,  NO.  Die  Drehung 
ist  also  dort  die  Umgekehrte.  Durch  die  Beobachtungen 
in  Calcutta  (dies.  Ann.  Bd.  XIIL  S.  589.)  wollte  ich  zei- 
gen, dafs,  weil  ich  im  Mittel  einen  südlichen  Strom  fand, 
diese  mit  einem  NW.  Strom  zusammentreffen  müsse,  eben 
weil  die  Drehung  S.,  W.,  N.  sich  zeigte,  denn  ich  hielt 
es  für  npthw endig,  dafs,  wenn  man  annimmt,  dafs  an 
der  Grenze  des  NO.  Passat  SW.  herabkomme,  diefs 
nicht  Überall  stattfinden  könne,  weil  doch  die  nach  dem 
Aequator  strömende  Luft  einen  Zuflufs  haben  mufs,  Ein- 
ander durchsetzende  Winde  kann  es  nicht  geben,  denn, 

*)  Statisticai  Fragment,*  on  the  Carnatic 
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wenn  auch  tönende  Schwingungen  einander  ungestört 
durchkreuzen,  so  gilt  diefe  doch  keinesweges  von  beweg- 
ten Lüftmassen.  Die  Drehung  sollte  also  ein  Beweis 
seyn,  dafs  zwischen  den  SW.  Winden  an  den  ostasiati- 
schen Küsten  und  den  SW.  Winden,  welche  im  Mittel 
fiber  dem  Atlantischen  Ocean  und  Westeuropa  herrschen, 
auch  im  Mittel  ein  nördlicher  Strom  herrschen  müsse,  als 
dessen  südliches  Vorkommen  ich  den  NW.  oder  N.  an- 
sah, welcher  durch  den  SW.  Moosson  im  Sommer  zur 
Seite  gedrängt  wurde.  Jene  Stelle  ist  nun  (dies.  Annal. 
3d.  XIV.  S.  551.)  so  verstanden  worden,  als  wenn  ich 
die  1  bis  20  Tage  dauernden  Drehungen  in  Europa  in 
anmittelbare  Verbindung  brächte  mit  der  1  Jahr  dauernden 
Veränderung  der  Moussons.  Die  Stelle  selbst  kann  aber 
nicht  so  verstanden  werden.  Sie  ist:  »Bei  den  Seemous» 
sons  zeigt  sich  die  der  europäischen  entgegengesetzte 
Drehung  entschieden.  Aufserdem  ist  hier  im  Mittel  ein 
entschieden  südlicher  Strom.  Eben  so  werden  unter  den 
Tropen  zwischen  Amerika  und  Afrika  die  einander  ablö- 
senden Passate  eine  ganze  Drehung  oder  zwei  halbe  er- 
zeugen müssen.  Aus  den  Beobachtungen  von  Bous- 
singault  mufs  sich  diefs  bestimmen  lassen,  denij  ein- 
jährige Beobachtungen  in  Bogota  zeigen  im  Gange  der 
barometrischen  Mittel  deutlich  eine  periodische  Verän- 
derung.« 
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Bf.  Verzeichnifs  can  Erdbeben,  eu/caniscken  Aus- 
brächen und  merkwürdigen  meteorischen  Er- 
scfieinungen  seit  dem  Jahre  1821; 

pon  K.  E.  A.  o.  Hoff. 


Sechste  Atbtheilung. 

(Die  fünfte  Abibeünng  findet  man,  nebst  der  Naebweisung  sa  den 
(ruberen,  im  Bd.  94.  S.  88.) 

1827. 

«Januar  1.  -(i  Iheure  du  diner).  3fortagne,  Frank- 
reich, Dep.  de  lOrne,  ein  heftiger  Erdstofs,  van  kur- 
zer Dauer  und  von  unterirdischem  Getöse  begleitet 
Schornsteine  und  Gerüthe  fielen  um.  Das  Wetter  war 
trüb  und  stürmisch.  Auch  zu  Alenfon  wurde  der  Stob 
empfunden.  —  Annales  de  Chimie  et  de  Phys.  Tom. 
XXXVI.  p.  396.  —  The  philosoph.  Magaz.  New. 
Sef.  Fol.  III.  p.  396.  —  Irrig  wird  der  Ort  Mon- 
targis  genannt  in  Kastner's  Archiv,  Bd.  14.  S.  192. 

—  —  Erdbeben  in  der  Krynu  —  Kastner's  Archiv, 
Bd.  14.  S.  244. 

Januar  vom  4.  bis  12.'  Auffallende  Witterungsereignisse 
durch  ganz  Teutschland.  Ein  ganz  ungewöhnlich  star- 
ker Schneefall,  in  Salzburg  u.  s.  w.  schon  am  4«  und 
5.;  dort  richten  Lawinen  grofse  Zerstörungen  an  in 
Taxenbach ,  Eschenau,  St.  Veit%  Heissenf  elding  9  St. 
Johann.  ~  Während  eines  grofsen  Theils  des  Monats 
übnliehe  Ereignisse  in  den  Oestreiohischen,  Tjroler 
und  Schweizer  Alpen,  zu  Lenk  u.  s.  w.  Auch  Ge- 
witter, am  4.  zu  Trient,  am  9.  zu  Elber/eld,  am  10. 
zu  Travemündey  am  12.  zu  Pesth.  Hagel  und  zün- 
dende Blitzschläge  dabei.  —  Viele  Zeitungsnachrichten. 
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■r  14.    Bei  Wagstadt  in  Schlesien  eine  ErdenehQt- 
teran&  nach  welcher  ein  StOck  Landes,  ungefthr  3000 
Qoadratklaftem  grofs,  um  sieben  Fnfs  tief  senk.  — 
Gothaische  Zeitung  1827 ,  No.  35. 

Januar  vom  14.  bis  17.  Heftige  Stürme  in  England, 
Holland,  Teutschland,  Preußen.  Der  am  14.  tobte 
vom  Abend  an  an  den  Niederländischen  Küsten  von 
Seeland  bis  Groningen,  beschädigte  die  Dämme,  ent-  * 
mästete  das  Linienschiff  Waterloo,  und  zernichtete  das 
so  wie  dieses  mit  Truppen  angefüllte  und  nach  Bata- 
via  bestimmte  Linienschiff  Wessenaer  voo  74  Kano- 
nen« Die  Küsten  voo  Ostfriesland  wurden  ebenfalls 
hart  betroffen.  In  Kopenhagen  wütbete  der  Sturm  mit 
Blitz  und  Donner  bis  Mitternacht  Das  Barometer  zeigte 
dort  den  seit  50  Jahren  niedrigsten  Stand  mit  26"  4'",23, 
und  stieg  am  folgenden  Morgen  um  llm.  Gleichzeitig 
wfithete  der  Sturm  mit  Gewitter  auf  dem  Taunus ,  in 
Frankfurt  am  Main,  in  Friedberg ,  auf  dem  Rhön- 
gebirg,  zu  Brückenale,  im  Spessart,  von  Schnee  und 
Hagel  begleitet  In  der  Gegend  von  Breslau  «deckte 
er  Dacher  ab  und  warf  Mühlen  um.  — «  Noch  in  de? 
Nacht  vom  16.  zum  17%  trafen  heftige  Stürme  das  mitt- 
lere Teutschland.  —  Kastner'*  Archiv,  Bd.  13.  S.  73. 
und  Bd,  14.  &  192. 

Januar,  in  der  Mitte  des  Monats.  Calcutta,  Bengalen, 
Erdbeben.  —  Hamburg.  Corresp.  1827,  No.  94. 

Februar  lv>  kurz  vor  5,  Uhr  Ab.  In  der  Neapolitani- 
schen Provinz  Basilicata,  in  einem  District  bei  der 
Stadt  Tito,  ein  heftiger  verticaler  Erdstofs,  auf  welchen 
eine  wellenförmige  Bewegung  von  N,  nach  S.  folgte, 
die  Ober  20  Secunden  dauerte.  In  Zwischenräumen 
von  zwei  halben  Stunden  folgten  darauf  noch  zwei  Er* 
Schotterungen,  In  Tito  stürzten  60  Häuser  ein,  viele 
andere  wurden  beschädigt.  Auch  Potenza  leidet  be- 
trächtlich davon.   In  Neapel  werden  um  dieselben  Zei- 
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1827. 
ten  zwei  leichte  wellenförmige  Bewegungen  von  Wert 
nach  Ost  empfunden,  auch  in  Avellino.  —  Nach  be- 
deutender Kälte  war  am  29.  Januar  auffallend  laue 
Temperatur  der  Luft  eingetreten,  bei  welcher  das  Erd- 
beben erfolgte.  In  den  nächstfolgenden  Tagen  empfand 
man  an  denselben  Orten  noch  mehrere  Erschütterung 

•  gen.  —  v.  Schönberg  in  Kastner's  Archiv,  Bd.  14. 
S.  324. 

Februar  9.,  7  Uhr  Ab.  Im  nordwestlichen  Theile  von 
Wales  und  der  Insel  Anglesea  Erderschotterungen, 
von  40  Secunden  bis  1  Minute  Dauer.  Sie  warfen 
einige  Geräthe  um;  dabei  das  gewöhnliche  Getöse,  wie 
Rollen  eines  beladenen  Wagens  auf  Steinpflaster.  — 
The  phihsoph.  Mag.  New.  Ser.  Fol.  III.  p.  463.  — 
Annales  de  chim.  T.  XXXVI.  p.  347. 

Februar  9.  bis  10.  Io  der  Nacht  richtet  bei  Barcelona 
ein  Orcan  grofse  Verwüstungen  an.  Mehr  als  vierzig 
Schiffe  werden  zertrümmert.  —  Gothaische  Zeitung  1827, 
No.  35. 

Februar  11.  Wird  zu  Tito,  in  der  Neapolitanischen  Pro- 
vinz Basilicata,  wieder  ein  heftiger  Erdstofs  empfun- 
den. —  Kästner'»  Archiv,  Bd.  14.  S,  324. 

Febr.  13.  Island.  Am  Skeideraa  Jökul  soll  ein  vulka- 
nischer Ausbruch  erfolgt  seyn.  —  AnnaL  de  Chinue, 
T.  XXXVI.  p.  418.  —  Leonhard,  Zeitschrift  1828, 
Bd.  1.  S.  53. 

Febr.  18.»  7±  U.  M.  Zu  Aqmla  und  Teramo  in  Nea- 
pel Erderschütterungen  ohne  Schaden.  <—  v.  Schön- 
berg, in  Kastner's  Archiv,  Bd.  14.  S.326. 

März  6.  Heftiger  Sturm  zu  St.  Petersburg,  der  die  Eis- 
decke der  Newa  sprengt  und  das  Wasser  um  vier  Fufs 
hebt.  —  Kastner's  Archiv,  Bd.  14.  S.  204. 

März,  Mitte.  Lworno,  acht  Tage  nach  eiuander  von 
'  Zeit  zu  Zeit  leichte  ErderschüUerungen  von  SO.  nach 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


20» 

1827. 
W.  gerichtet    Sie  werden  auch  in  Sinigaglia  empfan- 
den. —  Kastner's  Archiv,  Bd.  14,  S.  326. 

Mira  17.  bis  22.  Weit  verbreitete  Stürme.  —  Am  17. 
in  der  Mündung  der  Elbe  und  auf  dem  See  von  Neuf- 
chatel.  —  Am  18.  in  der  Gegend  von  Mainz.  —  Am 
21.  zu  Rostov  am  Don,  mit  Austreten  des  Flusses 
begleitet.  —  Am  22.  an  den  nordöstlichen  Küsten  des 
Adtiatischen  Meeres  und  in  Schlesien.  —  Kastner's 
Archiv,  Bd.  14.  S.  204. 

April  1,,  1  ü.  M.  Venedig,  drei  Schwingungen  eines 
leichten  Erdbebens.  —  AUgem.  Zeit  1827,  Mo.  107. 
&  408. 

zwischen  11  U.  Ab.  und  Mitternacht.    Appenzell, 

Erdbeben  in  drei  Bewegungen.  Sie  wurden  zu  glei* 
•  eher  Zeit  im  Engadin\  in  Trieni  und  in  Venedig  ge- 
fühlt. —  Verhandlungen  der  allgemeinen  Schweizeri- 
schen Gesellschaft  für  die  gesammten  Naturwissenscb.  — 
daraus  in  Kastner's  Archiv,  Bd.  15.  S.  140.  —  Offen- 
bar dieselbe  Erscheinung,  die  in  der  vorhergehenden 
Nachricht  für  Venedig,  aber  nach  einer  irrig  angege- 
benen Tagesstunde,  augeführt  wird. 

—  2.,  1  ü.  20'  Morg.  Bevers  im  Ober  -  Engadin. 
Erdbeben,  aus  zwei  auf  einander  folgenden  Stöben 
bestehend.  Es  soll  das  zwanzigste  gewesen  seyn,  -das 
an  diesem  Orte  während  des  verflossenen  Winters  ge- 
fohlt worden  ist.  —  Hamburger  Correspondent  1827, 
No.  74.  —  The  Philosoph.  Mqg.  New  Ser.  Vol.  III. 
p*  463'.  —  Die  Bemerkung  von  den  tu  Beyers  wie- 
derholt empfundenen  Erdstöfsen  läfst  ongewifs,  ob  das 
hier  erwähnte  nicht  vielleicht  ebenfalls  das  gleichzei- 
tige mit  dem  von  Venedig  und  Appenzell  seyn  soll. 

—  11.  Inseln  Ponza  und  Ischia$  Tyrrhener  Meer. 
Heftige  Erderschütterungen,  in  der  Richtung  von  der 
erstgenannten.  Insel  nach  der  zweiten.  —  Froriep'a 
Notizen,  No.  496.  (Bd.  2a.  No.  12.)  nach  Covelli. 
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April  17.     Venedig*  eine  leichte  Erderschüttertmg.  — 
Hamburg.  Corresp.  1827,  No.  77.' 

—  18.,  2  U.  20*  Ab.  Trieste,  zwei  Erdstöfse  toq  der 
Dauer  einiger  Secunden.  Die  Schwingung  ging  von  N. 
nach  S.,  und  die  an  der  Meeresküste  liegenden  Ge- 
bäude empfanden  sie  starker  als  die  davon  weiter  ent- 
fernten. —  Gothaische  Zeit.  1827,  No.  73. 

Mai  29.  Vajaca,  Mexico,  zwei  leichte  ErderschÜüe- 
rungen.  —  The  Philosoph.  Mag.  Ne*  Ser.  Vol  IIL 
p>  403. 

—  30.,  7  ü.  32r  Morg.  Lima,  Peru,  Erdstöfee,  — 
Ann.  de  Chimie,  T.  XXXIX.  p.  406.  und  T.XLtt 
p.  407. 

Junius  3.,  2  ü.  Morg»  Martinique,  Westißdien,  eine 
leichte  Erderschütterung.  Zu  gleicher  Zeit  regnete  es 
dort  mm  ersten  Male  nach  einer  seit  mehreren  Mona- 
ten bestandenen  Dörre.  Der  Regen  kam  indessen  zn 
spät,  um  die  mifslungene  Erndte  noch  zu  retten.  Man 
erinnert  sich  keines  ähnlichen  Beispiels,  daCs  auf  den 
Antillen  in  sechsundsecbsiig  Tagen  kein  Regen  gefal- 
len wäre.  —  The  Philos.  Mag.  New.  Ser.  VoL  III. 
p.  463.  —  Hertha,  *geegr.  Zeit  Bd.  10.  S.  105.  und 
Bd.  12.  S.  182. 

—  12.  Teheuaean,  Mexico,  1£  IL  (Morg.  öder  Ab.f), 
ein  Ton  fürchterlichem  Getöse  begleiteter  Erdstob,  der 
mehrere  Gebäude  beschädigt.  —  The  Philosoph.  Mag. 
Ne#.  Ser.  Vol.  IIL  p.  463. 

—  16.,  5  U.  Morg.  Aquüa^  Neapel,  ein  Erdstofe.  — 
The  Philosoph.  Mag.  a.  a.  O. 

—  21.,  11  U.  Morg.  Palermo,  vier  heftige  ErderacUt- 
terungen,  in  Zeit  von  7  Second en;  schwankende  Be- 
wegung von  W.  nach  O.  —  sie  thun  keinen  Schaden. 
The  Philosoph.  Mag.  a.  a.  O. 

—  29.  Zwanzig  Lieues  östlich  Ton  den  Acoren  fand 
die  Goelette  la  Bonne  Emma,  Capit.  Le  $auvage, 
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vom  Senegal  nach  Havre  gehend,  einen  Raum  von 
3  Lieues  auf  dem  Meere  mit  vulcaniscben  Steinen  (Bim* 
steinen?),  Zuckerrohr,  Stroh  und  Stücken  Höh  be- 
deckt —  AanaL  de  Chim.  T.  XXXVL  p.  418.,  citirt 
das  Journal  du  Havre  v.  26.  JuL  1827. 

Junius  —  ohne  Angabe  des  Tage«.  Manilla,  Luxen. 
Ein  Vnlcan  in  der  Provinz  Albay  fängt  an  auszuwer- 
fen. Das  Auswerfen  dauerte  im  Februar  1828  noch 
fort,  worauf  auch  Erdbeben  auf  der  Insel  erfolgten.  — 
Der  Freimüthige  1829,  No.  54.  Ä  216. 

Junius  gegen  das  Ende,  und  Anfang  Julias,  WolkenbrU« 
che  und  grofse  Ueberschwemmungen  in  Süd- Frank- 
reich, der  Schweiz,  Süd*  Teutschland,  Böhmen,  Schle- 
sien, an  der  Donau  und  Save,  und  in  Unteritalien* 

Junius  —  oder  Julius?  Tohai,  in  der  Stadtbalterschaft 
Sba*  in  Kieinasien,  wird  von  einem  Erdbeben  »um 
groben  Theil  zerstört;  seine  Verwüstungen  erstrecken 
sich  auch  auf  die  umliegende  Gegend.  —  Goth.  Zeit. 
1827,  No.  134.  —  Kästner'*  Archiv,  Bd.  14.  S.  216. 

Julius  5.  St  Jago,  Chili,  leichte  Erderschütterung.  — 
Annales  de  Chimie,  T.  XLIL  p.  407. 

Julias  11.  bis  13.  Stürme  zu  Stockholm,  durch  das  Bal- 
tische Meer  bis  St.  Petersburg. 

Jalius  2L,  5  4  U.  Ak  Martinique,  ein  heftiger  Erdstofs. 
—  Hertha,  geogr.  Zeit.  Bd.  12.  S.  182. 

Julius  30.,  3.  U.  M.  Auf  der  Küste  von  Word -Caro- 
lina ein  fürchterlicher  Green.  —  Columbus,  December 
1827,  S.  195. 

August  3.  Abends  wüthete  auf  dem  Zuger. See  ein  hef- 
tiger Sturm,  von  welchem  man  auf  dem  2625  Fufs  hö- 
her liegenden  Gaisboden  nichts  empfand.  —  Kast- 
ner's Archiv,  Bd.  14.  S.  215. 

-  5.,  10  ü.  30'  Mörg.  Martinique,  zwei  starke  Erd- 
stöfse.  —  Revue  encyclop.  1828,  Febr.  —  Monthly 
Magäz.  1828,  April,  S:  429. 
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1827. 
August  &,  10  U.  Ab.  und  1  New  Albany  am  Ohio,  Can- 

—  7,  lü.M.  f  ton  Floyd  des  Staate  X§- 
diatia,  zwei  Erdstöfse,  der  erste  schwach,,  der  zweite 
starker,  mit  einer  raschen  Walluog  der  Erde,  die  über 
eine  Minute  anhielt  Anfser  einer  dadurch  umgestürz- 
ten Schmiedewerkstatt  erfolgten  davon  keine  Beschä- 
digungen. Es  wird  bemerkt,  dafa  diefs  das  zweite 
Erdbeben  in  diesem  Jahre  dort  gewesen  sej,  ohne  An- 
gabe des  Zeitpunktes  des  ersten.  —  Columbus,  Not. 
1827,  S.  145. 

—  8.  Kamtschatka.  In  Petropaulomk  fiel  Nachmit- 
tags aus  einer  Wolke,  die  man  um  4  Uhr  Morgens 
über  dem  erloschenen  Vulkan  Awatscha  bemerkt  hatte, 
ein  heftiger  Sandregen,  auf  den  ein  wirklicher  Regen, 
jedoch  mit  feinem  Staube  vermischt,  folgte.  Vor  Schwe- 
feldunst konnte  man  es  eine-  halbe  Stunde  lang  dort 
fast  nicht  im  Freien  aushalten.  Am  folgenden  Tage 
3  Uhr  Abends  und  am  10.  August  7  U.  Morg.  wurde 
starkes  Getöse  gehört,  und  die  Luft  war  von  Wolken 
und  Staub  verdunkelt  Am  Tage  nachher  war  der  Ho- 
rizont wieder  klar.  Man  glaubte  der  Berg  Awatscha 
sey  zusammengestürzt.  —  Leonhard,  Zeitschrift  1828, 
Bd.  1.  S.  491.  —  Bei  dieser  Nachricht  waltet  darüber 
Ungewibheit,  ob  sie  wirklich  in. das  Jahr  1827  ge- 
hört; auch  hat  nichts  verlautet,  ob  die  Vermuthung  in 
Betreff  des  Awatscha  bestätigt  worden  ist 

—  14.,  2  U.  Ab.  Palermo,  mehrere  in  schwankenden 
Bewegungen  bestehende  Erderschütterungen,  die  wäh- 
rend ungefähr  18  Minuten  in  kurzen  Zwischenräumen 
auf  einander  folgen.  —  The  Philo  s.  Magaz.  New. 
Ser.  Fol.  III.  p.  463. 

—  17.  Orcan  auf  den  Antillen.  Die  Insel  St.  Thomas 
leidet  sehr, -»och  mehr  Antigua  (wo  seit  1772  ein  sol- 
cher Orcan.  nicht  gewesen  war).  Guadeloupe,  Mar- 
tinique  nnd  Dominica  werden  davon  hart  betroffen; 

Bar- 
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Barbados  bleibt  verschont.  In  der  Nacht  vom  18. 
traf  er  Jamaica  auf  der  Süd-,  Nord-  and  Ostseite,  und 
wüthete  den  ganzen  19.  Er  kam  aus.  Ost  —  Colum- 
bus, Novemb.  1827,  S.  136. 

August  23.,  10  U.  Ab.  New  London,  im  Staate  Con- 
necticut, 16 £  Meile  (engl.)  von  New  York,  Erdbe- 
ben von  einem  Getöse,  ähnlich  dem  Rollen  eines  schwe- 
ren Wagens  auf  gefrornem  Boden,  begleitet.  3  bis  4 
Secunden  nahm  das  Getöse  zu,  und  eben  so  lange  wie- 
der ab.  —  Columbus,  December  1827,  &  197. 

September  18.  Lissabon,  ein  leichter  Erdstofs.  — •  The 
Philosoph.  Magaz.  New  Ser.  Fol.  HL  p.  463, 

—  25.,  51  U.  Morg.  Martinique,  ein  Erdstofs.  —  Re* 
we  encyclop.  1828,  Febr.  — r  Hertha,  geograph.  Zeit 
Bd.  12.  S.  182. 

September,  der  Tag  ungewifs,  doch  vor  dem  26.  Ost» 
•  Indien.  Ein  Erdbeben,  zerstört  das  Fort  KoUtaran 
bei  Lahore,  gegen  tausend  Menschen  sollen  unter  den 
Trümmern  begraben  worden  seyn.  Dieselbe  Erschüt- 
terung soll  einen  Berg  zertrümmert  haben,  der,  in  .den 
Flufe  Rowee  stürzend,  eine  Ueberschwemmung  von  hun- 
dert Coss  Landes  hervorgebracht  haben  soll.  —  Mo* 
niteur  1828,  No.  55.  p.  231.,  citirt  Gazette  de  Ma- 
dras v.  26.  Sept.  1827.  —  Ann.  de  Chim,  T  XXXIX. 
p.  406. 
October  2.,  4  U.  Ab.  Martinique,  ein  Erdstofs.  •*-  Re- 
ime encyclop.  1828,  Febr.  —  Hertha,  geograph.,  Zeit 
Bd.  12.  S.  182. 

—  10. ,  2  U.  48'  Ab.     Zu  Zürich  und  an  dem  ganzen 
Ufer  des  See's  ein  sterker  Erdstofs»  —  The  Philosoph.   • 
Magaz.  New  Ser.  Vol.  IJL  p.  463. 

—  11.,  8  U.  Ab.  Zu  Ismail,  Tuischkow  und  Kische* 
new  in  Bessarabien,  zwei  schnell  auf  einander  fol- 
gende leichte  Erderschütterungen»  — -  Allgem.  Zeitung 
1827,  No.  327.  S.  1308. 

Annal.d.Plij«k.B.  97.  St.  3.  J:  1831.  St.  2.  14 
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October  14.  oder  15;,  8  IL  35'  Ab.  Jassy,  Moldau, 
zwei  ziemlich  heftige  Erderschütterungen  in  wenigen 
Secunden  auf  einander  folgend.  Die  Bewegung  er- 
folgte horizontal  in  der  Richtung  von  Nord  nach  Süd, 
und  war  von  unterirdischem  Getöse  begleitet,  that  aber 
keinen  Schaden.  Vorher  mehrere  Tage  sehr  wärme 
Luft,  am  14.  Mittags  stand  der  Reaumur  sehe  Thermo- 
meter im  Schatten  +24°.  —  Allgemeine  Zeitung  1827, 
No.  303.  S.  1212.  giebt  den  14.  —  The  Philosoph. 
Mag.  New  Ser.  Fol.  III.  p.  463.  und  Annales  de 
Chim.  T.  XXXVI.  p.  398.  geben  den  15.  an. 

October  20.,  Mittag.  Tiflis,  Georgien,  eine  starke  Erd- 
erschütterung in  der  Richtung  von  SO.  nach  NW.,  von 
dumpfem  Getöse  begleitet  —  Annales  de  Chinrie» 
T.  XXXIX.  p.  406. 

—  21.  bis  23.  Ebendaselbst  sechs  starke  Erdstöüse,  de- 
ren einer  Mauern  zerreibt.  —  Ferussac,  Bullet  da 
sc.  natur.  T.  XIV.  p.  44. 

—  30.,  5  ü.  20'  Morg.  Corsica,  in  den  Cantonen  Ta- 
ravo,  Taliano  und  Sartene  zwei  Erderschütterungen. 
—  The  Phihs.  Magaz.  New  Ser.  Vol.  Ill  p.  463. 

November  16.  Heftiges  und  weit  verbreitetes  Erdbeben 
in  Columbia,  Südamerika,  auf  einer  von  Nordost  nach 
Südwest  [gerichteten  Linie,  deren  nordöstlichster  End- 
punkt die  Gegend  von  Sta  Fe  di  Bogota,  und  der 
südwestlichste  die  von  Pasto  war.  Die  ersten  Stöfse 
erfolgten  6  Uhr,  oder  bald  nach  6  Uhr  Abends. 

Der  erste  Stofs  kam  sehr  plötzlich  und  begleitet 
von  einem  rollenden  Getöse,  ihm  folgte  eine  40  bis 
50  Secunden  dauernde  wellenförmige  Bewegung  des 
Bodens,  und  darauf  folgte  wieder  ein  kurzer  und  hef- 
tiger Stofs.  Die  Art  und  Dauer  der  Bewegung  machte, 
dafs  sie  zerstörender  wirkte,  als  die  heftigere  im  Ja- 
nuar 1826.  In  der  Stadt  Bogota  war  die  Zerstörung 
sehr  grofa,   und  um  so  gröber,  als  die  im  J.  1826 
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schon  sehr  beschädigten  Gebäude  den  neuen  Erschüt- 
terungen nicht  zu  widerstehen  vermochten.    Es  wurde 
bemerkt,  und  von  dem  Volke  als  Beweis  eines  beson- 
deren göttlichen  Schutzes  betrachtet,  dafs  bei  der  sehr 
▼erbreiteten  Zerstörung  das  Haus  des  Libertador  Bo-  . 
livar  unversehrt  geblieben  war.    Auf  dem  15  geogr. 
Meilen   langen  Striche   von  Bogota  bis  Ibague  soll 
keine  Kirche,  fast  kein  Haus  unbeschädigt  geblieben 
aeyn.     Eben  so  in  Neyva*     In  Popayan  —  wo  die 
Zeit  des  ersten  Stofses  auf  genau  6  Uhr  angegeben 
wird  — •  will  man  die  wellenförmige  Bewegung   drei 
bis  vier  Minuten  lang  empfunden  haben«     Die  Rich- 
tung derselben  war  von  Südost  nach  Nordwest.    Wäh- 
rend der  ganzen  auf  den  16.  folgenden  Nacht  schien 
•dort  die  Erde  merklich  bewegt,  und  mehr  oder  weni- 
ger lebhafte  Stöfse   erfolgten  alle  vierzig  bis  fünfzig 
Minuten,  bis   zum    17.  5  Uhr  Morgens.     Um  diese 
Stunde  erfolgte  ein  Stofs,  noch  heftiger  als  der  vom 
vorhergegangenen  Abende,  und  darauf  eine  fortdauernde 
Bewegung.    Am  17.  11  Uhr  45'  Morgens  wurden  die 
Erschütterungen  so  lebhaft,  dafs  dadurch  ein  groCser 
Theil  der  Stadt  zerstört  wurde.     Auf  demselben  Tage 
5  Uhr  Ab.  erfolgte  ein  neuer  Stofs.    Am  18.  4  Uhr 
30  Min.  Morgens  empfand  man  den  letzten  (nach  an- 
deren Nachrichten  soll  die  Erde  bis  zum  21.  bewegt 
geblieben  seyn),  darauf  fing  der  Vulkan  von  Purace 
an  auszuwerfen;   die  Lava  brach  an  der  Ostseite  sei- 
nes Kegels  aus,  und  grofse  Spalten  entstanden  auf  den 
anderen  Seiten.    Das  schöne  Dorf  Purace  (2650  Me- 
ter über  der  Meeresfläche)  wurde  ganz  zerstört,  und 
die  Stadt  Popayan  hat  früher  keine  ähnliche  Zerstö- 
rung erlitten.      Ob  der  Vulkan  von  Pasto  ebenfalls 
.  einen   Ausbruch  gemacht  hat,  wie  vermutbet  worden 
ist,  darüber  habe  ich  keine  bestätigende  Nachricht  ge- 
funden.   Auf  dem  alten  Vulkan  von  Tocaima,  und  auf 

14* 
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den  Bergen   von   Sta  Anna  in  Maraguito  und  Po- 
rama  de  Ruiz  will  man  vor  und  an  dem  Tage  des 
Erdbebens  dicke  Dampfwolken  gesehen  haben. 

Viele  und  zum  Theil  gröfscre  Zerstörungen,  ab 
unmittelbar  durch  die  Erdstöfse,  wurden  durch  Aus- 
treten der  Flüsse,  Magdalenenflufs ,  Cauca  o.  8,  wn 
verursacht;  und  dieses  Austreten,  theils  durch  die  hef- 
tigsten Regengüsse,  welche  zu  gleicher  Zeit  fielen,  theils 
durch  Bergfälle  und  Einstürzen  der  Flufsufer.  Ein  sol- 
cher Einsturz  geschah  am  Berge  el  Domna  und  hemmte 
den  Lauf  des  Magdalenenflusses,  wodurch  die  Orte 
Pitul,  Gigante,  Guagua  und  Villavieja  überschwemmt 
und  verwüstet  wurden.  Der  Suazo,  ein  oberhalb 
Neyva  von  Westen  her  in  den  Magdalenenflufs  mün- 
dender Nebeuflufs,  wurde  durch  einen  solchen  Ein« 
stürz  in  seinem  Laufe  so  gehemmt,  dafs  das  ausgetre- 
tene Wasser  das  Dorf  Tinama  mit  dem  gröfsten  Theile 
seiner  Einwohner  wegrifs.  Aehnliche  Bergfälle  am 
Guamacho  und  Parama  sperrten  die  Landstrafse  von 
Popaycm  qach  la  Plata.  Grofse  Spalten  in  dem  Bo- 
den entstanden  in  mehreren  Gegenden;  in  eine  dersel- 
ben soll  sich  der  Flufs  Tunza  gestürzt  haben. 

Monüeur  1828,  No.  XLIV  p.  71.,  No.  LXXL 
p.  293.  —  Fe'russac,  Bull,  des  sc.  not.  T.  XVII 
p.  356.  —  Annales  de  Chim.  T.  XXXIX.  p.  406., 
nach  dem  dort  abgedruckten  Briefe  des  Ingenieur  A Co- 
sta, ist  der  in  der  Stadt  Bogota  durch  das  Erdbeben 
angerichtete  Schade  nicht  beträchtlich  gewesen.  —  The 
Philosoph.  Mag.  New  Ser.  Vol  IV  p.  56.  —  All- 
gemeine Zeit.  1828,  No.  58.  S.  229.,  citirt  die  Zei- 
tung von  Bogota,  El  Constitutionel.  —  Die  in  eini- 
gen Blättern  zu  lesende  Angabe,  dafs  das  Erdbeber 
am  26.  gewesen  sey,  ist  irrig. 

Die  Erstreckung  der  Linie  von  Sta  Fe'  di  Bo- 
gota bis  Pasto  beträgt  siebenzig  geographische  Meilen 
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und  die  von  derselben  am  weitesten  seitwärts  entfern- 
ten Orte  liegen  ungefähr  fünf  solcher  Meilen  gegen 
Westen.  Längs  dieser  Linie  in  Osten  läuft  der  grofse 
Gebirgszug  der  Anden,  der  die  Flufsgebiete  des  Ma- 
ranhon  und  Orinoco  von  dem  des  Magdalenenflusses 
scheidet  £a  wird  nicht  berichtet,  ob  das  Erdbeben 
auch  östlich  von  dieser  Bergkette  empfunden  worden 
ist;  man  bleibt  daher  nngewifs  darübe?,  ob  dieselbe 
vielleicht  die  Oslgränze  des  erschütterten  Landstrichs 
gebildet  hat,  oder  ob  der  Mangel  an  Nachrichten  dar- 
über von  der  Ostseite  blofs  daher  rührt,  dafs  in  die- 
ser unwirthbarien  Gegend  sich  wenige  und  wenigstens 
.  keine  bedeutenden  Ortschaften  befinden.    Völlig  gleich- 

•    zeitig  mit  diesem  Erdbeben  wurden 

November  17.,  9  Uhr  Morg.  zn  Ochotsk  starke  Erder- 
scbütterungen  während  fünf  bis  sieben, Minuten  empfun- 
den, —  Bremer  Zeitung  1828,  Februar.  —  Dafs  die- 
ses Erdbeben  mit  dem  in  Columbien  wirklich  gleich- 
zeitig war,  ist  leicht  nachzuweisen.  Ochotzk  liegt  (in 
runder  Zahl)  140°  westlich  von  Sta  Fe  di  Bogota, 
hat  also  9  Stunden  20  Minuten  später  Mittag  als  diese 
Stadt.  Es  war  daher  zur  Zeit  des  Erdbebens  in  Bo- 
gota (6  Uhr  Abends)  in  Ochotzk  8  U.  40  Min.  Mor- 
gens, und  zwar  au  demselben  Tage.  Nun  könnte  es 
zwar  auf  den  ersten  Blick  scheinen,  als  verlege  die 
Zeitbestimmung  des  17.  Novembers  für  Ochotsk  die 
•  Begebenheit  auf  den  folgenden  Tag  von  der  in  Bo- 
gota. Allein  dieses  ist  nicht  der  Fall,  denn  bedenkt 
man,  dafs  Ochotsk  seinen  Kalepder  von  Westen  und 
Bogota  den  seiuigen  von  Osten  her  erhalten  hat,  und 
dafs  daher  Ochotsk  in  seiner  Zeitrechnung  Einen  Tag 
vor  Bogota  voraus  haben  mufs,  so  wird  man  ganz  na- 
türlich und  wahr  finden,  dafs  der  17.  in  Ochotsk  der 
16.   in  Bogota  war*).      In  Berlin  (87°  östlich  von 

•)  Bei  dieter  Gelegenheit  dringt  sich  auf«  Nene  der  Wunsch  auf, 
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Bogota)  war  der  Zeitpunkt  dieses  Erdbebens  am  16. 
11  Uhr  48  Minuten  Abends. 

Ist  hiernach  die  Gleichzeitigkeit  der  Erderschütte- 
rungen zu  Ochotsk  und  Bogota,  welche  1900  geogr. 
Meilen  von  einander  entfernt  liegen,  getrennt  durch 
Land  und  Meer,  begründet,  so  gehört  sie  gewifc  zu 
den  merkwürdigsten  Erscheinungen.  Interessant  ist  da- 
bei, dafs  die  Richtung  der  Erdstöfse  in  Columbien  von 
Südost  nach  Nordwest  gefunden  worden  ist,"1  und  dab 
diese  Richtung  gerade  nach  Sibirien  hinweist.  Nieht 
minder  interessant  ist,  dafs  die  Linie  von  Columbien 
nach  Sibirien  die  merkwürdige  vulkanische  Gegend  von 
Mexico  u.  8.  w.  trifft,  und  der  Amerika  durchziehen- 
den Hauptgebirgskette  parallel  ist.  Welch  ein  in  die 
Augen  fallender  Bewfeis  dafür,  dafs  die  Wirkungen 
der  Erdbeben  sich  in  linearer  Richtung  fortpflanzen, 
sej  es*  in  grofsen  Spalten  oder  nach  der  Anordnung 
von  Gebirgszügen,  Gebirgslagern  oder  Felsarten!  Und 
welch  ein  neuer  auffallender  Beweis  für  die  grofse 
Tiefe,  in  welcher  der  Procefs  vorgehen  mufs,  der  die 
Erdbeben  hervorbringt!  Es  wäre  wünschenswert  zu 
erfahren,  ob  man  an  keinem  anderen  auf  Jener  Linie 
liegenden  Orte  in  Mittelamerika  gleichzeitig  Bewegun- 
gen der  Erde  wahrgenommen  hat? 

November  21.,  8  U.  Morg.  Im  Lauterbrunner  Thale  des 
Cantons  Bern  ein  starkes  Erdbeben.  —  Kastner's 
Archiv,  Bd.  14.  S.  234. 

—  30.,  3  U.  Morg.  Martinique,  Guadeloupe ,  Marie 
galante,  Antigoa,  Hääi  eine  heftige  Erderschütterung 
von  30  bis  40  Secunden  Dauer.  Die  Richtung  war 
von  Ost  nach  West  Nach  andern  Nachrichten  soll 
diese  von  Süd  nach  Nord  gewesen,  und  die  Erschüt- 

dafi  min  die  Demarcations -Linie  ausmitteln  möge,  auf  welcher 
•ich  im  grofsen  Ocean  die  östliche  und  westliche  Kalender-Rech- 
nung begegnen. 
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terung  auch  auf .  Terrafirma  empfunden  worden  seyn. 
An  einigen  Orten,  wie  auf  Guadeloupe,  ging  dersel- 
ben ein  heftiger  Windstob  voraus.  Auf  Martinique 
soll  der  Stofs  senkrecht  gewesen  seyn,  und  Gebäude 
umgeworfen  haben.  Man  will  in  der  letztgenannten 
Colonie  nie  eine  so  starke  Erschütterung  empfunden 
haben,  und  sie  soll  auf  den  Antillen  die  zehnte  bin- 
nen sechs  Monaten  gewesen  seyn.  —  Momteur  1828, 
No.  13.  p.  51.,  No.  43.  p.  169.  —  Annal.  de  Chi- 
mit,  T.  XXXVI.  p.  39a  —  Mouthly  Magaz.  1828, 
April,  p.  429.  —  Phüos.  Mag.  New  Ser.  Vol.  III. 
p.  463.  — •  Hertha,  geogr.  Zeit.  Bd.  12.  S.  183. 

Der  Stofs  wurde  auch  auf  dem  Meere  von  dem 
Schiffe  Le  Martiniquois  von  Nantes  empfunden.  Es 
befand  sich  100  Lieues  westlich  von  der  Insfel,  in  ei- 
ner Gegend,  wo  die  Karten  Untiefen  angeben.  Auch 
alle  Schiffe  bei  Pointe  ä  Pure,  auf  der  Rhede  von 
St.  Pierre  und  auf  der  von  .Fort  Royal  empfanden 
denselben.  —  Moniteur  1828,  No.  57.  p.  238. 
December  1.,  10  U.  Morg.  und  5-J  U.  Ab.  .  Zu  Marti- 
nique wieder  zwei  Erdstöfse.  —  Hertha,  geogr.  Zeit 
Bd.  12.  S.  183.,  citirf  Revue  encycl. 

—  3.  Erdstöfse  in  Schweden.  —  Kafitner's  Archiv, 
Bd.  14.  S.  234. 

—  8,,  5  U,  2tf  Morg.  Martinique  y  ein  ErdstoCs  mit 
wellenförmiger  Bewegung,  wie  auch  bei  dem  am  1. 
December.  Auf  diesen,  so  wie  auf  einige  der  in  den 
letzten  Tagen  vorher  dort  empfundenen  Erdstöfse  -soll 
unmittelbar  Regen  gefolgt  seyn.  —  Hertha,  geograph. 
Zeit.  Bd.  12.  S.  183.,  citirt  die  Revue  encyclop. 

—  9.  (27.  Nov.  alten  Styls).  Grober  Ausbruch  des  un- 
terirdischen Feuers  unweit  Baku  am  Caspischen  Meere. 
Dieser  Ausbruch  fand  nicht  auf  der  Halbinsel  Absehe- 
ran  in  der  Gegend  statt,  wo  die  bekannten  unterirdi- 
schen Feuer  der  Guebern  brennen,  sondern  ungefähr 
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30  Werst  davon,  und  12  bis  15  Werst  nordwestlich 
von  Baku  bei  dem  Tatarischen  Dorfe  Ukmaü.  Die 
Gegend  umher -besteht  aus  Hügeln  von  einem  grau- 
blauen plastischen  Thon.  Am  Fufse  eines  solchen  Hü- 
gels erfolgte  der  Ausbruch.  Das  was  man  dort  allen- 
falls den  Krater  nennen  könnte,  ist  ein  beinahe  ovaler 
Baum,  von  etwa  300  Fufs  im  gröfsten,  und  250  im 
kleinsten  Durchmesser.  Dort  hat  die  Oberfläche  in- 
dessen keine  Vertiefung,  sondern  sie  bildet  vielmehr 
eine  grofse,  flache,  gegen  drei  Fufs  hohe  Blase,  die 
von  vielen  unter  sich  parallel  laufenden  Sprüngen  durch- 
zogen ist.  Am  Rande  einiger  dieser  Spalten  erscheint 
der  Thon  bis  fast  zur  Härte  der  Backsteine  gebrannt 
Von  dieser  blasenförmigen  Erhöhung  laufen  andere 
lange  Spalten  strahlenförmig  aus,  sie  sind  von  zwei 
bis  zu  zehn  Fufs  tief.  Eine  derselben  verlängert  sich 
fiber  den  Bücken  der  Hügel  auf  mehr  als  drei  Werst 
weit.  Erdstöfse,  heftige  Detonationen,  und  eine  so 
bedeutende  Wärme -Entwicklung,  dafs  die  das  Erstik- 
ken  befürchtenden  Einwohner  von  Ukmaü  ihre  Woh- 
nungen verliefsen,  gingen  dem  Feuerausbruche  schon 
voraus,  und  begleiteten  ihn.  Der  Ausbruch  erfolgte 
5  U.  Abends'.  Eine  breite  Feuersäulc  erhob  sich  un- 
ter donnerähhlichem  Getöse  von  der  Erde  bis  zu  40 
Fufs  hoch  in  die  Luft;  ihre  Basis  hatte  gegen  150  Fufs 
im  Durchmesser.  Das  Feuer  war  roth  und  verbreitete 
keinen  Geruch;  hierin  war  es  ganz  verschieden  von 
dem  matt  weifslichen  Feuer,  das  in  den  Tempeln  der 
Guebern  brennt  und  ein  schwer  zu  athmendes  Gas 
entwickelt.  Drei  Stunden  lang  brannte  das  Feuer  in 
solcher  Höhe,  dann  sank  es  bis  zur  Höhe  von  1  Ar- 
schine herab,  und  so  brannte  es  nach  Einigen  noch 
27  Stunden*,  nach  anderen  Nachrichten  vier  Tage. 
Während  des  heftigsten  Ausbruchs  sollen  auch  Steine 
ausgeworfen  worden  seyn.    Die,  welche  man  dem  Be- 
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richterstatter  davon  in  Tiflis  und  in  Baku  gezeigt  hat, 
waren  ziemlich  harter  Thonschiefer,  der  id  rhomboi- 
dale Stücke  theilbar  und  auf  den  Klüften  mit  einigen 
kalkartigen  Kristallisationen  besetzt  war.  Er  versichert, 
dergleichen  Steine  auch  am  Orte  des  Ausbruchs  gefun- 
den zu  haben.  Von  Lava  und  Asche  aber  fand  man 
keine  Spur.  Auch  Wasser  soll  sowohl  während  des 
Ausbruches,  als  noch  mehrere  Wochen  nach  demsel- 
ben,' auf  der  Stelle,  wo  dieser  erfolgte,  ausgeworfen 
worden  seyn.  In  dieser  Gegend  soll  ein  ähnliches 
Phänomen  sich  früher  nicht  gezeigt  haben.  —  Ferus- 
sac,  Äi//.  des  sc.  not.  T.  XIF.  p.  44.  und  T.  XVI. 
p.  386.  —  Kästner'*  Archiv,  Bd.  13.  S.  233.  — 
{Arm.  de  Cfdm.  et  de  Phys.  T.  XXXIX.  p.  425. 
giebt  den  16.  December,  Leonhard's  Zeitschr.  1828, 
Bd.  2.  S.  929.  den  25.  December  als  Tag  dieser  Er- 
scheinung an;  beide  Angaben  beruhen  wohl  auf  Irr- 
thum. 

December  13.,  3£  U.  Morg.  Lissabon,  Erderschütte- 
rung mit  dumpfem  Getöse,  auf  welche  nach  6  Secun- 
den  noch  zwei  Erschütterungen  folgen.      Die  Glocken 

.  auf  dem  St.  Paulsthurm  fingen  von  selbst  an  zu  läu- 
ten und  die  Wände  der  Häuser  krachten.  Die  Rich- 
tung des  Erdbebens  war  von  West  nach  Ost.  Die 
Hunde  sollen  vorher  geheult  haben.  —  Ällg.  Zeitung 
1828,  No.  6.  S.  21.,  citirt  die  Quotidienne.  —  An 
demselben  Tage  Nachmittags  wurde  in  dem  See  bei 
Salzungen  eine  ungewöhnliche  Bewegung  bemerkt  — 
S.  diese  Annalen,  Bd.  19.  S.  46a 

—  22.,  2  und  3  U.  Morg.  Zwei  Erdstöfse  in  der  Rich- 
tung von  West  nach  Ost  —  Kastner's  Arch.  Bd.  14. 
S.  234- 
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Anmerkung  in  Beziehung  anf  die  Chronik  des 
Jahres  1824. 

Der  Capitata  Otto  von  Kotzebue,  in  seiner  Reise 
ran  die  Welt  in  den  Jahren  1823,  1824,  1825,  18%, 
Tb.  2.  S.  73.,  beschreibt  einen  Orcan,  der  in  S.  Fron- 
cisco,  in  Caäfornien,  wüthete,  und  dort  eine  ücber- 
schwemmung  hervorbrachte  am  9.  Octob.  alten,  21.  Octoh 
neuen  Styla  1824.    Dabei  bemerkt  er  Folgendes: 

»Nach  genauem  Vergleich  der  Tageszeit  von  St 
Petersburg  und  S.  Francisco  vermöge  der  Lto- 
gendifferenz,    ergiebt    es  sich)   dafs   die   grobe 
Ueberschwemmung,  welche  in  St  Petersburg  so 
vieles  Unheil  anrichtete,  und  diese  in  Californiea 
nicht  allein  an  demselben  Tage  stattfanden,  son- 
dern  auch   in    derselben  Stunde    ihren  Anfang 
nahmen. « 
Diese   Bemerkung  beruht   auf  einem  Irrthum.     Im 
October  des  Jahres  1824'  hat  St.  Petersburg  keine  Ueber- 
schwemmung  erlitten.    Die  grofse  Ueberschwemmung  da- 
selbst, welche  so  vieles  Unheil  anrichtete,  und  die  Folge 
eines  durch  das  ganze  Baltische  Meer  wüthenden  Orcan* 
war,  erfolgte  in  dem  genannten  Jahre  erst  am  19.  No- 
vember neuen  Style;  ereignete  sich  also  neunundzwanzig 
Tage  später ',  als  die  in  Califörnien.  —  S,  diese  Annalen, 
Bd.  12.  (88.)  S.  582. 
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IDL  Ueber  die  Erscheinungen  und  Gesetze  der 
elliptischen  Polarisation  bei  Einwirkung  der 
Metalle  auf  das  Licht; 

von  David  Brewster. 

(Philosoph.  Transact.  /  1830.  pt.  II.  p.  287.) 


öeit  der  Begründung  der  Polarisationslehre  haben  die 
Metalle  in  ihrem  Verhalten  zum  Licht  eine  lästige  Ano- 
malie dargeboten.  Malus  erster  Angabe  gemäfe,  brin- 
gen sie  durchaus  keine  Wirkung  hervor;  allein  mittelst 
einer  andern  Beobachtungsart  habe  ich  das  von  MetallfU- 
chen  reflecürte  Licht  in  so  weit  verändert  gefunden,  dafs 
es  nach  dem  Durchgänge  durch  dünne  Krystallblfttlchen 
die  complemeotären  Farben  des  polarisirten  Lichtes  zeigt 
Durch  eine  andere  Reihe  von  Versuchen,  vor  der  meint« 
gen  angestellt,  kam  Malus  zu  denuSchlufe,  der  Unter- 
schied zwischen  durchsichtigen  und  metallischen  Körpern 
bestehe  darin,  dafs  die  enteren  alles  nach  einer  Ebene 
polarisirte  Licht  brächen,  und  alles  nach  einer  anderen 
Ebene  polarisirte  Licht  zurückwürfen;  wogegen  metalli- 
sche Körper  das  nach  beiden  Ebenen  polarisirte  Licht 
reflectirten. 

Nachdem  ich  an  durchsichtigen  Körpern  die  Eigen- 
schaft entdeckt  hatte,  dafs  sie  das  Licht  durch  mehrma- 
lige Reflexion  unter  Winkeln  polarisiren,  bei  denen  eine 
einzige  Reflexion  keine  wahrnehmbare  Wirkung  hervor- 
bringt ?),  beschlofs  ich,  diese  Erfahrung  auf  die  Untersu- 
chung der  Metalle  anzuwenden.  Am  7.  Febr.  1815,  als 
ich  zuerst  den  Versuch  machte,  entdeckte  ich  die  son- 
derbare Thätsache,  dafs  Silber  und  Gold  einen  polari- 
sirten Strahl  durch  successive  Reflexionen  in  complemen- 
taire  Farben  zerlheilten.    Da  diese  Erscheinung  ein  wei- 

•)  Philosoph.  Transact.  1815,  p.  142. 
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tes  Feld  der  Untersuchung  zu  eröffnen  schien,  so  schickte 
ich  mich  an,  sie  bei  allen  metallischen  Körpern,  die  iclk 
mir  verschaffen  konnte,  zu  verfolgen;  allein  Amtsgeschäfte 
hinderten  mich  länger  als  einen  Monat  irgend  etwas  von 
Bedeutung  in  der  Sache  zu  thunJ 

Am  6.  März  1815  empfing  ich  einen  Brief  von  Hin. 
Biot,  eine  Geschäftssache  betreffend;  ich  antwortete  an 
demselben  Tage,  und  theilte  ihm  darin  zugleich  die  er- 
wähnte Entdeckung  mit  *).  Unmittelbar  darauf  empfing 
ich  zwei  Paare  ausgezeichnet  schöner  Silberplatten,  polirt 
das  eine  durch  Schleifen,  das  andere  durch  Hämmern, 
ferner  zwei  Paare  Goldplalten,  eines  von  Juweliergold« 
das  andere  von  feinem  Gold,  nebst  Platten  von  Stahl, 
.Platin,  Palladium,  Kupfer,  Messing  und  SpiegelmelalL 
Mit  Hülfe  dieser  Platten  erhielt  ich,  aufser  anderen  Er- 
gebniesen, deren  Anführung  hier  Überflüssig  seyn  würde, 
das  Resultat,  dafs  eine  Metallfläche  durch  einzige  Re- 
flexion dieselbe  Wirkung  auf  polarisirtes  Licht  ausübt, 
wie  ein  krystallisirtqr  Körper  von  einer  gewissen  Dicke. 

Hr.  Biot  scheint,  sogleich  nach  empfangener  Nach- 
richt von  meiner  Entdeckung,  an  dieselbe  Untersuchung 
gegangen  zu  .seyn.  Begünstigt  durch  die  Mufse  eines  Aea- 
demikers  und  den  herrlichen  Apparat,  den  ihm  das  In- 
stitut verliehen  hatte,  erhielt  er  viele  der  Resultate,  zu 
denen  ich  gelangt  war,  und  andere j  auf  welche  ich  kei- 
nen Anspruch  hatte.  Am  29.  März  sandte  er  mir  durch 
den  Dr.  Wollaston  einen  offenen  Brief,  welcher  einen 
Abrifs  seiner  Versuche  enthielt,  und  zugleich  die  Hoff- 
nung aussprach,  dafs  diese  mir  bei  meinen  Untersuchun- 
gen von  Nutzen  seyn  würden. 

Obgleich  dieser  Ausspruch  mich  glauben  liefs,  dafs 
ich  das  Vorrecht  der  ersten  Bekanntmachung  meiner  eige- 

*)  In  der  Geschichte  der  Optik  (Edinb,  Encyclopaedia,  VoL  XV* 
p  493.  Note)  ist  angegeben,  dafs  ich  diese  Entdeckung  an  dem- 
selben Tage,  an  dem  icb  sie  machte,  Hrn.  Biot  mittheilte.  Diefs 
itt  ein  Irrthum;  es  geschah  erst  einen  Monat  hernach. 
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Den  Entdeckung  geniefeen  sollte,  so  traf  ich  doch  die 
Voreicht,  alle  meine  Aufsätze  über  den  Gegenstand  von 
dem  Schatzmeister  der  Königlichen  Gesellschaft  in  Edta- 
burg  -signiren  zu  lassen,  und  ging  darauf  mit  neuem  Eifer 
an  die  weitere  Untersuchung  des  Gegenstandes*  Bald 
erfuhr  ich  indefs  von,  Hrn.  Biot,  dafs  er  gemeint  sey, 
den  Gegenstand  in  seinem  TraitS  de  Physique  abzuhan- 
deln; und  obgleich  ich  gegen  eine  solche  Verletzung  der 
Höflichkeit  Vorstellungen  machte,  so  hatte  ich  doch  die 
Kränkung,  die  Entdeckung,  auf  welche  ich  vielleicht  zu 
vielen  Werlh  legte,  zuerst  in  einem  fremden  Werk  be- 
kannt gemacht  zu  sehen. 

Ich  hoffe,  die  Gesellschaft  wird  diese  Details  ent- 
schuldigen, als  eine  nothwendige  Apologie  für  die  so 
lang  verschobene  Erfüllung  des  mehr  als  einmal  in  ihren 
Transactions  gemachten  Versprechens,  ihr  einen  Bericht 
von  diesen  Versuchen  mitzutheilen  *).  Die  angegebenen 
Gründe  wurden  in  der  Folge  durch  neue  Untersuchun- 
gen verstärkt;  denn  diese  warfen  nicht  nur  anfänglich 
grofse  Zweifel  auf  die  von  Hrn.  Biot  und  mir  gefafate 
Ansicht  Ober  den  Gegenstand,  sondern  fiberzeugten  mich 
endlich  von  der  Voreiligkeit  unserer  Verallgemeinerun- 
gen. Das  Studium  von  Hrn.  Fresnel's  feinen  Entdec- 
kungen Ober  die  Circularpolarisation  befähigte  mich  noch 
weiter  in  die  Untersuchung  ^einzugehen,  und  da  ich  diese 

•)  In  einem  Briefe  vom.  28.  Juli  1815  theilte  ich  Sir  Joseph 
Bank«  einen  Abrifs  dieser  und  anderer  Versuche  mit,  ihn  da* 
bei  ersuchend,  das  Manuscript  als  einen  Beleg  meiner  Anspra- 
che in  seinem  Gewahr  tu  behalten.  Sir  Joseph  erfüllte  diese 
Bitte;  als  ich  aber  etwa  zwei  Jahre  spater  das  Manuscript  au  sehen 
wünschte,  dachte  er,  es  wäre  cur  Publication  bestimmt  gewesen, 
und  legte  es  ohne  mein  Wissen  der  Königl.  Gesellschaft  vor. 
Dem  gemäfs  wurde  es  am  23.  Jan.  1817  unter  dem  Titel  eines 
Abrisses  von  Versuchen  über  das  Licht  vorgelesen  und  fur  den 
Druck  bestimmt  Als*  der  Probebogen  mir  sur  Corrlctur  über« 
sandt  wurde,  verlangte  ich,  dafs  der  Aufsata  vernichtet  werde, 
da  er  nicht  aur  Publication  bestimmt  sev. 
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kürzlich  wiederum  vornahm,  so  glaube  ich  gegenwartig 
im  Stande  zu  seyn,  der  Gesellschaft  eine  genügende  Dar- 
Stellung  zu  geben  von  den  sonderbaren  Erscheinungen, 
welche  bei  Einwirkung  der  Metalle  auf  das  Licht 
Vorschein  kommen. 


L    Von  der  Wirkung  der  Metalle  auf  gewöhnliche« 
Licht. 

Wenn  man  einen  Strahl  gewöhnlichen  Lichts,  wel- 
cher unter  verschiedenen  Winkeln  von  einer  Metallfläche 
reflectirt  worden  ist,  mit  einem  KalkspathRhomboeder  un- 
tersucht, so  bemerkt  man  an  einem  der  Bilder  eine  Schwä- 
chung des  Lichts,  wie  wenn  eine  Portion  des  einfallen- 
den  Strahls   nach  der   Reflexionsebene   polarisirt  wäre, 
Diefe  kommt  noch  deutlicher  zum  Vorschein,  wenn  man 
das  System  polarisirter  Ringe  untersucht,   welches  sieb 
mittelst  des  von  Metalle?  reflectirten  Lichtes  um  die  Axen 
von  Krystallen  bildet     Hätte  das  Licht  keine  Verände- 
rung durch  die  Reflexion  erlitten,  oder  wäre  es  von  dem 
Metall  in  gleichen  Mengen  nach  rechtwinklichen  Ebenen 
polarisirt  und  zurückgeworfen,  so  würden  die  Ringe  ganz 
unsichtbar  gewesen  seyn,  während  man  sie  doch  mit  Leich- 
tigkeit in  dem  von  allen  Metallen  reflectirten  Lichte  wahr- 
nimmt    Bei  einer  Incidenz  von  etwa  74°  sind  sie  am 
deutlichsten  zu  sehen;  bei  gröberen  oder  geringeren  Jn- 
eidenzen  werden  sie  schwächer.     Am  schärfsten  begränzt 
erscheinen   sie   in  dem  von  Bleiglanz  und  metallischem 
Blei   reflectirten  Lichte:    am    undeutlichsten  dagegen  im 
Lichte,   welches   von   Silber   und   Gold   reflectirt   wird. 
Man  sieht  diefs'aus  der  folgenden  Tafel,  in  welcher  die 
Metalle  in  die  Ordnung  gestellt  sind,  in  welcher  sie  die 
Ringe  am  hellsten  zeigen,  in  welcher  sie  also  die  gröfste 
Liohtmepge  nach  der  Reflexionsebene  polarisiren. 
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Reines  Silber, 

Wenn  wir  nun  von  jedem  dieser  Metalle  zwei  Plat- 
ten nehmen  und  das  mehr  als  einmal  reflectirte  Licht  un- 
tersuchen, so  finden  wir,  dafs  die  Lichtmenge,  welche 
nach  der  Reflexionsebene  polarisirt  wird,  bei  jedem  Me- 
talle mit  der  Zahl  der  Reflexionen  zunimmt,  und  dab 
bei  mehreren  Metallen  der  gesammte  einfallende  Strahl 
▼ollständig  polarisirt  ist 

Wenn  der  leuchtende  Gegenstand  eine  in  zehnFufs 
Entfernung  aufgestellte  Wachskerze  ist,  polarisirt  eine 
Stahlplatte  das  gesammte  Licht  nach  acht  Reflexionen  un- 
ter Winkeln  zwischen  60°  und  80°;  bei  Winkeln  über 
80°  und  unter  60°  ist  eine  gröfsere  Zahl  von  Reflexio- 
nen erforderlich.  Beim  Bleiglanz,  Blei,  Kobalt  und  An- 
timon polarisirt  eine  weit  geringere  Zahl  von  Reflexionen 
den  gesammten  Strahl;  dagegen  ist  bei  reinem  und  sehr 
polirtem  Silber  eine  sehr  grofse  Zahl  von  Reflexionen 
erforderlich.  Das  vom  Silber  reflectirte  Licht  wird  bei 
jeder  Reflexion  röther,  was  eine  vermehrte  Absorption 
oder  Dispersion  der  weniger  brechbaren  Strahlen  an- 
deutet. 

Beim  Gebrauche  von  gewöhnlichem  Lichte  würde 
mad  vergeblich  hoffen,  das  Gesetz  zu  entdecken,  nach 
welchem   die  Polarisation  des  einfallenden   Strahls  von 
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den  verschiedenen  Metallen  bewirkt  wird.  Eine  an- 
dere Art  der  Untersuchung  führt  uns  indefc  zu  dem  ma- 
thematischen Gesetz,  das  uns  genau  berechnen  läfst,  wel- 
cher Antheil  von  dem  unter  gewissen  Winkeln  und  mehr 
als  einmal  reflectirten  Strahle  polarisirt  wird. 

II«     Von  der  Wirkung  der  Metalle  auf  polarisirtea 
Licht. 

Wenn  ein  Strahl  poiarisirten  Lichts  mit  einer  polir- 
ten  Metallfläche,  die  sich  rund  um  den  Strahl  drehen  labt, 
aufgefangen  wird,  so  zeigt  der  reflectirte  Strahl  keine  Mo- 
dification (ausgenommen,  dafs  anscheinend  eine  Licbtpor- 
tion  nach  der  Reflexionsebene  polarisirt  ist),  sobald  die 
Einfallsebene  unter  0°,  90°,  180°  und  270°  gegen  die 
ursprüngliche  Polarisationsebene  geneigt  ist.  Allein  bei 
jedem  anderen  Azimuth  der  Einfallsebene  findet  man  an 
dem  reflectirten  Strahl  eine  merkwürdige  Veränderung, 
welche  zunimmt,  so  wie  das  Azimuth  jener  Ebene  von 
0<>  zu  45°,  von  90°  zu  135°,  von  180°  zu  225°,  von 
270°  zu  315°  tibergeht.  Bei  den  Azimuthen  45°,  135°, 
225°  und  315°  ist  die  Wirkung  ein  Maximum,  und  sie 
nimmt  allmälig  ab  von  45°  zu  90°,  von  135°  zu  180°, 
von  225°  zu  270°,  und  von  315°  zu  360°. 

Um  die  Natur  dieser  Veränderung  zu  erforschen,  wer- 
den wir  annehmen,  die  Reflexionsebene  des  Metalls  neige 
unter  —45°  (oder  von  der  Linken)  gegen  die  ursprüng- 
liche Reflexionsebene.  In  dieser  Lage  fange  eine  stark 
polirte  Sfahlplatte  einen  poiarisirten  Strahl  von  gewöhnli- 
cher Stärke  auf.  Bei  den  Incidenzen  89°,  88°  und  87°, 
erleidet  dieser  fast  keine  Veränderung  von  Seiten  des  Me- 
talls. Leicht  sehen  wir  indefs,  dafs  die  Polarisationsebene 
von  der  Rechten  zur  Linken  gedreht  worden  ist,  genau 
wie  es  von  einer  durchsichtigen  Fläche  geschehen  würde. 
In  gleicher  Weise  wird  bei  allen  Einfallswinkeln  von  0° 
bis  zu  etwa  40°  keine  entschiedene  Wirkung  hervor- 
gebracht,  ausgenommen  die  Drehung  der  Polarisations- 
ebene. 
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ebene.  Bei  Winkeln  kleiner  als  87°  beginnt  die  Ver- 
änderung aufzutreten;  sie  erreicht  ihr  Maximum  bei  etw* 
75°,  und  nimmt  bis  zu  40°  alluiälig  ab.  Mittelst  eines 
Kalkspath-Rhomboeders  ist  leicht  zu  ersehen,  dafs  eine 
grofse  Portion  des  ursprünglichen  Lichtbündels,  so  wio 
die  Incidenz  von  75°  zu  0°  abnahm,  seine  Polarisations- 
ebene  von  -4-45°  nach  0°  gedreht  hat» 

In  der  That,  mifst  man  die  Drehung  des  Haupt- 
schnitts dieses  Rhomboeders,  sobald  der  ungewöhnliche 
Strahl  ein  Minimum  ist  bei  verschiedenen  Einfallswinkeln, 
so  finden  wir  sie. entsprechend:  45°  —  g>.  tp  wird  be- 
rechnet nach  der  Formel  tangw= ~ — —*   wo  -r-» 

=3,732  der  Refractionsindex  des  Stahl*  ist.  Den  Werth 
▼on  <p  wird  man  beinahe  gleich  finden  bei  87 a  und  40°, 
was  zeigt,  warum  bei  Licht  von  gewöhnlicher  Stärke  die 
besagte  Veränderung  gerade  bei  diesen  beiden  Winkeln 
zu  beginnen  anfängt 

Da  die  physische  Wirkung  der  Melallfläche  bei  75° 
ein  Maximum  ist,  so  wollen  wir  öun  den  Charakter  des 
bei  diesem  Winkel  reflectirten  Strahls  untersuchen. 

1)  Der  so  reflectirte  Strahl  ist  nicht  polarisirt,  weil 
«r  während  einer  Umdrehung  des  Kalkspath-Rhomboe- 
ders  nicht  verschwindet. 

2)  Er  besteht  auch  nicht  aus  gewöhnlichem  Licht, 
weil  er,  wenn  man  ihn  noch  einmal  unter  75°  von  ei- 
ner anderen  Stahlplatte  reflectiren  läfst,  wiederum  nach 
Einer  Ebene  polarisirt  ist 

Um  die  Natur  dieses  Strahls  zu  entdecken,  lasse  man 
ihn  durch  ein  Kalkspath-Rhombo€der  parallel  mit  dessen 
Axe  hindurchgehen.  Das  System  von  Ringen  ist,  wie  es 
Taf.  III.  Fig.  2.  zeigt,  fast  genau  eben  so  verändert,  wie 
wenn  ein  dünnes  Krystallblättchen,  welches  das  Blafs- 
blau  der  ersten  Ordnung  polarisirt,  das  System  gekreuzt 
hätte.  Nehmen  wir  statt  des  Kajkspaths  Gypsblättchen 
die  verschiedene  Farben  geben,  so  finden  wir,  dafs  diese 
Annal. d.Phy«k.  B. 97.  St 2.  J.  1831.  St.  2.  15 
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Farben  zunehmen,  Je  nachdem  die  Wirkung  des  Metalk 
you  gleicher  oder  entgegengesetzter  Art  mit  der  des  Krjr- 
jtalles  ist. 

Durch  diesen  Versuch  wurde  ich  zu  der  Meinung 
geführt,  die  Metalle  wirkten  wie  Krystallplatten  auf  das 
Licht,  und  als  kb  fand,  dafs  die  Farben  bei  einer  mehr- 
maligen Reflexion  nicht  nur  besser,  sondern  auch  reiner 
hervortraten,  so  war  es  natürlich,  wie  ich,  und  Hr.  Biot 
nach  mir  gelhan,  zu  schliefsen,  dafs  jede  Reflexion  einer 
vermehrten  Dicke  des  Krystallbl&ttchens  entspreche. 

Um  die  Unrichtigkeit  dieses  Schlusses  zu  zeigen, 
lasse  man  einen  im  Azimuthe  -4-45°  pölarisirten  Strahl 
zweimal  von  Stahl  unter  Winkeln  von  75°  reflectiren. 
In  diesem  Falle  müfste  die  zweite  Reflexion  die  von  der 
ersten  erzeugte  Farbe  verdoppeln,  wenn  die  Farben  die 
der  Krystallblätfchen  wären.  Das  Resultat  jedoch  ist:  dafis 
das  gesammte  Light,  statt  aus  zwei  rechtwinklich  pölari- 
sirten Strahlen  zu  bestehen,  nach  einer  einzigen  Ebene  pola- 
risirt  ist.  Hr.  Biot  übergeht  diese  Schwierigkeit,  indem 
er  die  von  zwei  Reflexionen  erzeugte  Farbe  als  das  Weib 
erster  Ordnung  betrachtet,  welches,  da  seine  complemen- 
Iftre  Farbe  Schwarz  ist,  die  einzige  Farbe  ist,  deren  Licht 
e&inmtlich  nach  einer  Ebene  polarisirt  ist.  Hätte  er  hh 
defs,  das  vier-,  sechs-  oder  achtmal  bei  75°  reflectirte 
Licht  untersucht,  so  würde  er  es  sämmtlich  nach  einer 
Ebene  polarisirt  gefunden  haben,  was  durchaus  unver- 
traglich ist  mit  der  Annahme,  die  Farben  stiegen  mit  der 
Zahl  der  Reflexionen  in  die  Höhe.  Dafs  die  Farbe  nicht 
das  Weifs  der  ersten  Ordnung  sey,  kann  leicht  erwiesen 
werden,  wenn,  man  es  längs  der  Axe  durch  ein  Kalkspath« 
Rbomboeder  gehen  I&fst;  denn  man  findet,  dafs,  statt  eine 
Erhöhung  der  Farbe  zu  bewirken,  die  zweite  Reflexion 
vielmehr  die  Wirkung  der  ersten  völlig  zerstört,  und  deu 
Strahl  wiederum  auf  gewöhnlich  polarisirtes  Licht  zurück« 
führt..  Alles  diefs  ergiebt  sich  aus  der  Vollkommenheit 
des  durch  den  Kalkspath  sichtbaren  Ring-Systems»    Un- 
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tenucht  mau  in  gleicherweise  das  Licht,  welches  irgend 
eine  Anzahl  von  Reflexionen  fernsehen  den  Platten  cditK 
len  hat,  so  findet  man  leicht,  dafs  die  Wirkung  niemals 
fein  Farbenviertel  in  Newton's  Skale  tiberschreitet 

Nachdem  ich  hiedurch  ermittelt  hatte,  dafs  das  im 
Azimuthe  -4-45°  polarisirte  Licht,  welches  unter  dem  Win-« 
kel  des  Polarisationsmaximums  von  Metellen  zurückge- 
worfen wird,  weder  gewöhnliches,  noch  polarisirtea  Licht 
ist,  eben  so  wenig  wie  solches,  das  durch  dünne  Kry- 
stallblattchen  gegangen  ist,  fafste  ich  die  Idee,  dafs  es 
dem  circular*  polarisirten  Lichte  ahnlich  sey,  jener  merk- 
würdigen Art  von  Licht,  welche  sich  so  verhält,  wie 
wenn  sie  bei  ihrem  Durchgange  durch  gewisse  besondere 
Media  eine  Kreisbewegung  erlitten  hätte. 

Nach  Hrn.  Fresnel's  schöner  Entdeckung  wird  ein 
im  Azimuthe  -+-45°  polarisirter  Lichtstrahl  circular  poJa* 
risirt,  wenn  er  von  Glas  zwei  totale  Reflexionen  unter 
dem  Winkel  54°*5  erleidet;  und  wenn  man  einen  sot 
eben  Strahl  noch  zweimal  unter  demselben  Winkel  re- 
flectiren  löfst,  wird  er  in  den  Zustand  eines  im  Azimuth 
—45°  gegen  die  Reflexionsebene  polarisirten  Lichts  zu- 
rtickgefübrt,  in  welchem  Azimuthe  auch. die  zweite  Re- 
flexionsebene gegen  die  erste  liege.  In  gleicher  Weise 
werde  ich  zeigen,  dafs  ein  -4-45°  polarisirter  Lichtstrabi 
durch  einmalige  Reflexion  unter  dem  Winkel  des  Polaris 
sationsmaximums  von  Metallen  und  gewissen  Erzen,  eini 
analoge  Polarisation  erhält,  d.  b.  eine  bisher  unbekannte 
Polarisation,  die  zwischen  der  circularen  nnd  geradlini- 
gen' Polarisation  liegt. 

Es  werde,  ein  4-45°  polarisirter  Strahl  unter  75° 
von  Stahl  reflectirt,  und  um  diesen  Strahl  eine  zweite 
Stahlplatte  gedreht.  Bei  den  Azimuthen  45°,  135°,  225« 
and  315°  mit  der  ursprünglichen  Polarisationsebefie,'  A  h. 
wenn  die  beiden  Reflexionsebenen  entweder  parallel  mit 
oder  senkrecht  auf  einander  sind,  wird  der  refleetirte 
Strahl  bei  der  Incidenz  75°  in  polarisirtes  Licht  zurück- 

15* 
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geführt  In  den  Azimothen  0°  und  180°  geschieht  diese 
Wiederherstellung  bei  der  Inddenz  80°;  in  den  Aa- 
mnthen  90°  und  270°  findet  sie  bei  der  Inddenz  70° 
statt»  und  bei  allen  dazwischenliegenden  Azimuthen  tritt 
sie  auch  bei  intermediären  Incidenzen  ein.  Der  von  Stahl 
refleclirte  Lichtstrahl,  obschon  er  im  Allgemeinen  die  Ei- 
genschaften eines  circular-polarisirten  Strahls  besitzt,  weicht 
▼on  diesem  doch  durch  den  merkwürdigen  Umstand  ah, 
dafs  er  zu  seiner  Zurückführung  in  polarisirtes  Licht  ver- 
schiedene Einfallswinkel  in  verschiedenen  Azimuthen  ver- 
langt 

Bei  der  Circular- Polarisation,  wie  wir  gesehen,  be- 
sitzt der  Strahl  ringsum  gleiche  Eigenschaften,  und  die 
Reflexionswinkel,  bei  denen  er  in  polarisirtes  Licht  zu- 
rückgeführt wird,  sind  sämmtlich  in  allen  Azimuthen  gleich, 
wie  dif  Radien  eines  Kreises,  der  um  den  Strahl  be- 
schrieben wird.  Der  Ausdruck  Circular- Polarisation  ist 
also,  ohne  alle  theoretische  Beziehung,  aus  dieser  und 
andern  Thatsachen  experimentell  zweckmäfsig  begründet 
Eben  so  können  wir,  ohne  uns  auf  die  Annahme  ellipti- 
scher Vibrationen,  erzeugt  durch  die  Interferenz  zweier 
geradlinigen  Vibrationen  ungleicher  Amplitude,  einzulas- 
sen, den  neuen  Erscheinungen  den  Namen  der  ellipti- 
schen Polarisation  ertheilen,  weil  die  Reflexionswinkelt 
bei  denen  diese  Lichtart  in  polarisirtes  Licht  zurückge- 
führt wird,  durch  den  veränderlichen  Radius  einer  Ellipse 
dargestellt  werden  können. 

Bei  der  Circular-Polarisation,  macht  die  Polarisations- 
ebene des  wiederhergestellten  Strahls  *)  immer  den  Win- 
kel —  45°  mit  der  Ebene  des  zweiten  Reflexionssystems. 
Bei  der  elliptischen  Polarisation  ist  die  Verschiedenheit 
beträchtlich.  Die  Neigung  der  Polarisationsebene  des  wie- 
derhergestellten Strahls  ist  gleichfalls  Minus,  doch  immer 
kleiner  als  45°,  wie  es  aus  folgender  Tafel  hervorgeht 

*)  d.  k.  de«  wiederum  geradlinig  oder  eigentlich  poUrisirten  Strahle. 
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Wfcder- 

Wieder- 

%  herttelhipf*- 

herstellung»* 

Wiakel. 

WinlwL 

Totale  Reflexionen    45°  0' 

Wismuth 

21°   0r 

Beines  Silber            39  48 

Spiegel -Metall 

21     0 

Gewöhnliches  Silber  36     0 

Zink 

19  10 

Feines  Gold              35     0 

Stahl 

17     0 

Juwelier -Gold          33     0 

Schwefelkies 

14     0 

Kornzinn  (Graintin)  33     0 

Antimon 

16     5 

Messing                     32     0 

Speiskobalt 

13     0 

WeifsbL  (Tin  plate)  31     0 

Glanzkobalt 

12  30 

Kupfer                      29     0 

Blei 

11     0 

Quecksilber               26     0 

Bleiglanz 

2     0 

Platin                       22     0 

Eisenglanz 

0     0 

Die  Substanzen  stehen  in  dieser  Tafel  offenbar  in 
umgekehrter  Ordnung,  nach  der  sie  das  meiste  Licht  nach 
der  Reflexionsebetoe  polarisiren. 

An  die  Spitze  der  Tafel  habe  ich 'die  Neigung  des 
bei  totalen  Reflexionen  wiederhergestellten  Strahls  gestellt, 
welche  45°  beträgt,  und  an  das  Ende:  die  beim  Eisen- 
glanz, welche  0°  ist,  um  so  den  Uebergang  der  ellipti- 
schen Polarisation  einerseits  in  die  cireuiare  und  anderer- 
seits in  die  geradlinige  Polarisation  zu  zeigen. 

Bei  diesen  Versuchen  war  der  ursprüngliche  Strahl 
gegen  die  Reflexionsebene  nach  dem  Azimuth  -+-450  po- 
larisirt  Verringert  man  indefs  diesen  Winkel,  so  nähert 
sich  die  Polarisationsebene  des  wiederhergestellten  Strahls 
der  Reflexionsebene,  und  endlich  bei  0°  fällt  sie  mit  ihr 
zusammen.  Vergröfsert  man  dagegen  das  Azimuth,  so 
entfernt  sich  die  Polarisationsebene  des  wiederhergestell- 
ten Strahls  von  der  Reflexionsebene,  nnd,  wenn  jends 
90°  wird,  bilden  die  bejden  Ebenen  den  Winkel  180°. 

Die  folgenden  Versuche  wurden  mit  Platten  von  rei- 
nem Silber  gemacht;  die  Inclination  q>  war  39°  48',  wenn 
die  Neigung  x  der  Polarisationsebene  45°  betrug. 
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Neigung  at  der  Ursprung* 

liehen  Poiarisationsebeno 

fegen  die  Reflexion  a- 

ebene. 

'  +90° 

85 
'  75 
65 
55 
45 
35 
25 
15 

5 

0 


230 

Neigung  <p  der  Polarisationsebene  des 

wiederhergestellten  Strahls  gegen  die 

Reflexionsebene. 


Beobachtet. 

—90°    ff 

84   36 

74   10 

63   51 

52   18 

#=39   48 

32   23 

23   10 

13  16 

4   40 

0     0 


Berechnet 

—90° 

ff 

84 

0 

72 

10 

60 

46 

49 

57 

39 

48 

30 

28 

21 

14 

12 

35 

4 

10 

0 

0 

Nennt  man  &  den  Werth  von  xp  für  :r=45,  so 
kann  man  diese  Beobachtungen  durch  die  Formel  lang  <p 
=tang  &  .  tang x  darstellen,  und  die  wirkliche  Verände- 
rung R  in  der  Lage  der  Polarisationsebene  wird  aeya 
Rz=x+<p. 

Ist  <p  gegeben  hat,  man  lang  x=z  ™°  %■  ,  und  wenn 

qp=45°,  also  tangxp=i\  ist,  wird  cotx=tang&,  und 

Da  ein  im  Azimutbe  -4-45°  polarisirtes  Licht  durch 
eine  Reflexion  von  Stahl  unter  75°  elliptisch  polaroid* 
und  durch  eine  zweite  Reflexion  unter  75°  zu  einem  nach 
dem  Azimuthe  — 17°  polarisirten  Lichte  zurückgeführt 
wird,  so  ist  klar,  dafs  eine  dritte  Reflexion  unter  75° 
dasselbe  abermals  elliptisch  polarisirt,  und  eine  vierte 
Reflexion  unter  75°  dasselbe  wieder  auf  Licht,  polarisirt 
nach  dem  Azimuth  -f-qp,  zurückführt,  wo  tp  Kleiner  als  17° 
ist,  und  durch  die  obige  Formel  gegeben  wird.  Bei  ei- 
ner gröfseren  Zahl  von  Reflexionen  treten  diese  Ersehet» 
nungen  folgendermaßen  auf: 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


231 


N«.  4  Reflexio- 

Neigung öj&r  Polar!« 

nen  von  Stahl 

Beschaffenheit  des 

sationsebene. 

nnter  d.  Inci- 

reflectirten Lichts. 

* 

dent  75°. 

Beobachte  B  er  echo. 

1. 

Elliptisch  polarisirt 

2. 

Wieder  geradlinig  polarisirt: 

—17°  <V    -17° 

3. 

Elliptisch  polarisirt 

4. 

Wieder  geradlinig  polarisirt: 

+  5  10    +  5  22*  J 

5. 

Elliptisch  polarisirt 

-  2    0    —  1  38  ' 

6. 

Wieder  geradlinig  polarisirt: 

7. 

Elliptisch  polarisirt 

. 

8.     . 

Wieder  geradlinig  polarisirt: 

0    0    +0  30. 

9. 

Elliptisch  polarisirt 

• 

10. 

Wieder  geradlinig  polarisirt: 

0    0    —  0    ö 

11. 

Elliptisch  polarisirt 

12. 

Wieder  geradlinig  polarisirt: 

0    0    +0    3 

Hieraub  folgt,  dafs  das  Licht  bei  jeder  ungeraden 
Zahl  von  Reflexionen  unter  dem  Winkel  des  Polarisa* 
tioosmaximums  elliptisch  polarisirt,  und  bei  jeder  gera- 
den Zahl  von  Reflexionen  auf  ein  nach  einer  einzigen 
Ebene  polarisirtes  Licht  zurückgeführt  wird*  Bei  der  , 
Circular- Polarisation  ist  die  Neigung  <p  dieser  Ebene  im- 
mer =p45°,  selbst  nach  fünfzig  Reflexionen,  wovon  ich 
mich  durch  directe  Versuche  überzeugt  habe.  Bei  der 
elliptischen  Polarisation  jedoch  nimmt  die  Neigung  mit 
jeder  Wiederherstellung  ab,  und  beim  Stahl  wird  sie  so 
nach  acht  Reflexionen  fast  auf  0°  reducirt,  wo  dann  das 
gesammte  Licht  nach  der  Polarisationsebene  polarisirt  ist 
Die  elliptische  Polarisation  nimmt  also  stufenweise  ab,  und 
geht  zuletzt  in  die  geradlinige  üben 

Der  Werth  von  <p,  wje  er  in  der  vorhergehenden  Ta* 
fel  gegeben  ist,  und  folglich  die  Anzahl  von  Reflexionen, 
nach  welcher  er  sich  0°  nähert,  kann  durch  die  Formel: 

fang  <p=tang  #  .  lang  x 
hergeleitet  werden. 

Nach  der  ersten  Reflexion  ist  jt=-|-450,  und  (p, 
oder  die  Neigung  der  Polarisationsebene  des  durch  die 
zweite  Reflexion   wieder  geradlinig  .polarisirten  Strahls, 


■  ■■ 


ist  =—17*,  wie  es  der  Versuch  giebt    Das  Licht  also, 
welches  die  dritte  Reflexion  erleidet,  und' dadurch  ellip- 
tisch polarisirt  wird,   ist  nicht,  wie  ursprünglich  +45° 
\"      polarisirt,  sondern  nur  — 17°;    und  wenn  es  demnach 
\     nach  der  vierten  Reflexion  wieder  geradlinig  polarisirt  ist, 
\  inufs  der  Werth  von  <p  ein  solcher  seyo,  dafs  er  einer 
\  Gleichheit  der  Werthe  von  x  und  #,  die  beide  =17° 
\  sind,  entspricht     Folglich  wird  die  Formel: 
|  tang tp=.tang% x  oder  tahgq>=tangnxf 

worin  n  die  Zahl  der  Paare  von  Reflexionen  bezeichnet, 
oder  die  halbe  Anzahl  der  Reflexionen,  welche  der  wie- 
der geradlinig  polarisirte  Strahl  erlitten  bat«  Auf  diese 
Weise  ist  die  letzte  Columne  der  vorhergehenden  Tafel 
berechnet  Dieselbe  Formel  repräsentirt  auch,  wie  sie 
es  tbun  mufs,  die  Erscheinungen  an  den  Grenzen  der 
elliptischen  Polarisation* 

Bei  der  Circular- Polarisation,  wo  die  Polarisations- 
ebene des  wiederhergestellten  Strahls  im  Azimuthe  45° 
liegt,  haben  wir 

;r=450;  tangx=zl 
und 

tang  q)=tangüx=:l 
oder 

9>=45° 
nach  jeder  auch  wie  groben  Zahl  von  Reflexionen. 

Bei  der  geradlinigen  Polarisation,  wo  x=0°,  haben 
wir  auf  ähnliche  Weise  9>=0°,  d.  h.  der  Strahl  ist  nach 
der  Polarisationsebene  polarisirt 

Die  obige  Formel  pafst  auf  Jede  Reihe  von  Reflexio- 
nen unter  irgend  einem  Winkel,  sobald  der  Werth  von 
<p  für  das  erste  Glied  der  Reihe  bekannt  ist  Der  Werth 
von  q>  für  zwei  Reflexionen,  das  erste  Glied  der  Haupt- 
reihe, kann  nur  durch  den  Versuch  bestimmt  werden, 
und  ist  in  der  vorhergehenden  Tafel  für  mehrere  Metalle 
gegeben.  Doch  können  wir  aus  ihm  den  Werth  von  q> 
für  das  erste  Glied  irgend  einer  anderen  Reibe  auf  fol- 
gende Weise  bestimmen,  vorausgesetzt,  dafs  de  eine  ge- 
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rade  Zahl  von  Reflexionen  einschüefse.  Es  sey  x  die 
Neigung  nach  zwei  Reflexionen  beim  Winkel  des  Pola- 
ruationsmaximuii),  und  <p  der  Werth  vom  nach  irgend 
.einer  Zahl -2«  von  Reflexionen,  so  haben  wir: 

tang<p=-^ ^-^ .  . (A) 

wo  tangnx  der  Werth  von  <p  beim  Winkel  des  Polari- 
sationsmaximums nach  2»  Reflexionen  ist  Da  aber  auch 
eine  ungerade  Zahl  von  Reflexionen  in  der  Hauptreihe 
vorkommen  kann,  so  ist  die  obige  Regel  auf  diesen  Fall 
nicht  mehr  anwendbar. 

Folgende  Tafel  zeigt  die  Uebereinstimmung  der  For- 
mel mit  der  Erfahrung. 


Silber. 

. 

Zahl  der 
Beflexionea. 

2 
4 
6 

"Worth 
von  n, 

1 

2 
3 

Einfallswinkel. 

73°   0* 
82  30 
85     6 

S  t  a  hl. 

Neigung  der  PolariMtSone- 
ebene. 

Beobachtet.      Berechnet. 

39°  48'        39°  48' 
37   45        37  22 
35     0        35  22 

2 
4 
6 

1 

2 
3 

75     0 
83  30 
85  45 

17     0        17     0 

11  30        11  17 

9  30          9  30 

Wenn  die  Reihe  mit  einer  ungeraden  oder  gebro- 
chenen Zahl  von  Reflexionen  beginnt ,  müssen  wir  durch 
die  vorhergehende  Formel  den  Werb  von  <p  für  die  un- 
mittelbar darüberliegende  gerade  Zahl  bestimmen.  Nennt 
man  v  die  ungerade  oder  gebrochene  Zahl  von  Reflexio- 
nen, und  iV  die  unmittelbar  über  v  liegende  gerade  Zahl 
von  Reflexionen, m  <p  die  durch  die  Formel  (A)  gegebene 
Neigung  nach  N  Reflexionen,  und  <p'  die  verlangte  Nei- 
gung, so  haben  wir: 
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Die  Richtigkeit  dieser  Formel  ergiebt  sich  ans  der  fol- 
genden Tafel: 

Silber. 

Z*U  4.  Reflexionen.  EiofalUwinkel.     Neifnng  der  PoUrüetionaebenet 

Beobachtet.  Berechnet. 

3  79°  40*  38*28*  38°  33* 

5  77   13  33  10  33   36 

5  84     5  26     0  26   24 


StahL 

3 

77   37            13  15 

14   11 

5 

84  38            10  30 

10  23 

Dieselben  Resultate  erhält  man  bei  Winkeln  tob 
gleicher  Phase  unter  dem  Winkel  des  Polarisations- 
maximums. 

Diese  letzte  Formel  pafst  auch  auf  eine  gerade 
Anzahl  von  Reflexionen;  allein  für  eine  gerade  Anzahl 
giebt  sie  nicht  genau  dieselben  Resultate  wie  die  Formel 
(A).  Der  Unterschied  fallt  indefs  weit  innerhalb  der 
Grenze  der  Beobachtungsfehler.  Für  vier  Reflexionen 
%.  B.  ist  die  Neigung  beim  Silber  nach  der  Formel  (A) 
37°  22*,  nach  der  Formel  (B)  dagegen  37°  34',  der  Un- 
terschied also  nur  12  Minuten. 

In  der  Circular-Polarisation  schwankt  also  die  Polarisa- 
tionsebene des  wiederum  geradlinig  polarisirten  Lichts  bei 
den  sncceBsiven  Reflexionen  beständig  mit  der  unveränderli- 
chen Amplitude  von  +45°  nach  —-45°  um  die  Reflexions* 
ebene;  während  bei  der  elliptischen  Polarisation  dieselbe 
Ebene  in  einer  fortwährend  abnehmenden  und  zuletzt  in 
der  Reflexionsebene  verschwindenden  Amplitude  oscillirt 

Beim  Stahl,  wie  wir  gesehen»  ist  die  Polarisation 
sehr  elliptisch,  und  die  Schwingungsweite  der  Polarisa- 
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tionsebene  des  wieder  geradlinig  polarisirten  Lichts:  wird 
rasch  auf  Null  gebracht;  allein  beim  Silber»  wo  die  Po- 
larisation sich  sehr  der  circularen  nähert,  nimmt  die  Am* 
plitude  der  Oscillationen  sehr  langsam  ab,  wie  die  fol- 
gende Tafel  zeigt: 

<p  oder  Neigung  der 
Polarisationsebene.' 

Beobacht.   Berechn. 
-88°  15'    -38°  15' 


No.  d. Reflexio- 

nen von  Silber 

-  Beschaffenheit  de«  reflectir» 

anter  73°  Inci- 

ten Licht«. 

dent 

'       1. 

Elliptisch  poUrisirt 

2. 

Wieder  geradlinig  polarisirt 

a 

Elliptisch  polarisirt 

4. 

"Wieder  geradlinig  polarisirt 

5. 

Elliptisch  polarisirt 

6. 

Wieder  geradlinig  polarisirt 

12. 

Wieder  geradlinig  polarisirt 

18. 

Wieder  geradlinig  polarisirt 

36. 

Wieder  geradlinig  polarisirt 

+31  15    +31  52 

«-26  0  —26  6 
+13  30 
—  6  42 
+  0  47 

Wegen  der  starken  Dispersivkraft  des  Silbers  fand 
ich  es  schwierig,  mit  weifsem  Lichte  den  Vergleich  weiter 
zn  treiben.  Die  Farben  machten  eine  genaue  Bestimmung 
der  Polarisationsebene  unmöglich. 

Die  vorhergehenden  Resultate  liefern  die  deutlichste 
Erklärung  von  den  Erscheinungen,  welche  Stahl  und  Sil- 
Ber  bei  der  Reflexion  des  gewöhnlichen  Lichtes  zeigen. 
Da  das  gewöhnliche  Licht  zweien  gleichen  nach  +45° 
und  — 45°  polarisirten  Strahlen  ähnlich  ist,  und  da  der 
Stahl  die  Polarisationsebenen  zweier  solcher  Strahlen  in 
Parallelismus  mit  der  Reflexionsebene  bringt,  so  mufs  das 
gewöhnliche  Licht  nach  acht  Reflexionen  gänzlich  nach  der 
Reflexionsebene  polarisirt  sejn.  Eben  so  sehen  wir,  wes- 
halb das  Silber  nicht  dieselbe  Wirkung  hervorbringt,  weil 
nach  acht  Reflexionen  die  beiden  Polarisationsebenen  der 
Strahlen  um  42°  gegen  einander  neigen,  so  dafs  sie  ei- 
nen partiell  polarisirten  Strahl  bilden. 

Dieselben  Resultate  liefern  uns  auch  eine  Methode, 
zu  berechnen,  wie  viel  polarisirtes  Licht  in  irgend  einem 
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gewöhnlichen  Lichtstrahl  enthalten  aey,  der  von  Metallen 
reflectirt  wird,  unter  Winkeln,  bei  denen  die  elliptische 
Polarisation  in  die  geradlinige  zurückgeführt  wird.  Um 
diese  Portion  für  Stahl,  nach  zwei  Reflexionen  bei 
75°,  zu  bestimmen,  müssen  wir  erwägen,  dafe  ein  nach 
dem  Azimuthe  +45°  polarisirter  Strahl  nach  zwei  Re- 
flexionen in  ein  nach  dem  Azimuthe  -—17°  polarisirtes 
Licht  verwandelt  ist,  und  eben  so  ein  — 45°  polari- 
sirter Strahl  in  einem  +17°  polarisirten.  Ein  Bündel 
gewöhnlichen  Lichts  wird  also,  nach  zwei  Reflexionen, 
aus  zwei  Strahlen,  einen  +17°  und  einem  — 17°  po- 
larisirten, von  gleicher  Intensität  bestehen,  und  mithin 
sich  in  demselben  Zustand  befinden,  wie  gewöhnliches 
Licht,  welches  entweder  unter  45°  oder  68°  von  einer 
Glasfläche  reflectirt  worden  ist.    In  der  Formel  *) 

(>=1  —  2sin*(p 
haben  wir  also: 

y=17°  und  0=0,829. 
Bis  hieher  haben  wir  die  elliptische  Polarisation  nur 
als  beim  Winkel  des  Polarisationsmaximums  hervorge- 
bracht betrachtet  Sie  kann  jedoch  bei  einer  hinlängli- 
chen Zahl  von  Reflexionen  bei  jedem  gegebenen  Winkel 
unter  oder  Ober  dem  Winkel  des  Polarisationsmaximums 
hervorgebracht  werden,  wie  ans  folgender  Tafel  hervor« 
geht,  worin  die  angeführten  Reflexionen  von  zwei  paral- 
lelen Stahlplatten  bewirkt  wurden. 

•)  Man  sehe  meinen  Aufsat*:  Ueber  da«  Gesets  der  partiellen  Po- 
larisation des  Lichts  durch  Reflexion.      (In  diesen  Ann.  Bd.  95. 
<      S.  269.) 


Digitized  by  VjOOQ  LC 


237 


No.  der  Reflexionen  von 
Stahl,  bei  denen  die 

No.  der  Reflexionen, 
bei   denen  der  Strahl 
wieder  in  einen  ge- 
radlinig polarisirtcn 
verwandelt  wurde. 

Einfallswinkel. 

elliptische  Polarisation 
bewirkt  wurde. 

Berechnet. 

Beobachtet 

3,9  ,15    u.  8.  w. 

6,  12,  18  u.  s.w. 

85"  45' 

86°    0* 

2£,  7^,  121  u.  s.  w. 

5,  10,  15  u.  8.  w. 

84   38 

84     0 

2  ,  6  ,  10    u.  s.  w. 

4,    8,  12  u.  8.  w. 

83   30 

82  20 

U>   4?»      7Y  «•  «•  w« 

3,    6,    9  u.  8.  w. 

79   39 

73     0 

1,3,    5    u.  8.  vf. 

2,    4,    6  u.  8.  w. 

75     0 

75     0 

1J,  4£,    7£u.  s.  w. 

3,     6,    9  u.  8.  w. 

68   53 

67   40 

2>,  6  ,  10    u.%s.w. 

4,    8,  12  u.  8.  w. 

60     2 

60   20 

24,  7£,  12£u.s.w. 

5,  10,  15  u.  s.  w. 

56     5 

56   25 

3  ,  9  ,  15    u.  8.  w. 

6,  12,  18  u.  s.w. 

51   24 

52  20 

Die  Zahlen  der  dritten  Columne  sind  nach  der  fol- 
genden Methode  berechnet.  Die  Beziehung  der  vojher- 
genannten  Erscheinungen  zu  dem  Winkel  des  Polarisa« 
Üonsmaximums  ist  klar;  und  wenn  wir  die  Natur  der 
Formel 


%     co$(i+?) 
tangw=. — t^—A 

°  T        CQS(l  —  I i  ) 


betrachten,  so  sehen  wir,  dafs  die  Winkel,  bei  denen 
die  geradlinige,  Polarisation  des  ursprünglichen  Strahls  zer- 
stört wird,  in  .Beziehung  stehen  zu  ,der  von  der  reflecti- 
renden  Fläche  hervorgebrachte!)  Drehung  der  Polaris 
tionsebene.  Und  wirklich  die  Winkel  der  dritten  Co- 
lumne, bei  denen  unter  und  über  75°  ähnliche  Wirkun? 
gen  hervorgebracht  werden,  sind  (diejenigen,  für  welche 
ip  gleiche  Werthe  hat  Diefs  ist  eine  sehr  wichtige  Re- 
lation; sie  setzt  uns  in  den  Stand,  die  Phase  P  der  bei- 
den ungleichen  Portionen  entgegengesetzt  polarisirten  Lichts 
zu  bestimmen,  durch  deren  Interferenz  die  elliptische  Po- 
larisation hervorgebracht  wird. 

Sie  mag  ausgedrückt  werden  durch: 

P=2Ä 
Allein: 

A=45°-y. 
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2S8 


i>=45°  —  %<p 

tang<p= — V »      /. 
° r      cos(i-t) 


Auf  diese  Weise  erhalten  ttir  die  folgenden  Resultate: 


No.  der  Re- 
flexionen 
ftr  d.  ellip- 
tische Pola- 
risation. 

EiDfalU- 
winkel 

auf 
Silber. 

Eiofalla- 
wiolel 

auf 
Stabl. 

(p  oder  Nei- 
gung der 
Polarisa- 
tionsebene. 

R  oder 
Drehung 
der  Polari- 
sations- 
ebene. 

P  oder  Phase. 

3 

85°    6' 

85°  45' 

30°   01 

15°  V 

30°  =  490° 

24 

83   49 

84   38 

26   15 

18   45 

374=  AM 

2 

82   30 

83   30 

22   30 

22   30 

45  =  J90 

H 

78     8 

79   39 

11    15 

33   45 

674=  |90 

1 

73     0 

75     0 

0     0 

45     0 

90  =  490 

H 

66   25 

68   53 

11    15 

33   45 

674=  |90 

2 

57   16 

60'  2 

22   20 

22   30 

45  =s  490 

2i 

53   17 

56     5 

26   15 

18  45 

374=r»  90 

3 

48   38 

51    24 

30     0 

15     0 

30  =     90 

Bei  den  Resultaten  der  beiden  vorhergehenden  Ta- 
feln, wo  die  Zahl  der  Reflexionen  eine  ganze  ist,  ist 
leicht  einzusehen,  wie  ein  elliptisch  polarisirter  Strahl  sei- 
nen Lauf  zu  folgen  beginnt,  und  wie  er  seine  geradlinige 
Polarisation  wieder  erlangt  durch  dieselbe  Zahl  von  Re- 
flexionen, durch  welche  er  sie  verloren  hat.  Doch  ist  es 
interessant  zu  bemerken,  dafs,  wenn  die  Zahl  der  Re- 
flexionen 1|,  2£,  34  ist,  der  Strahl  seine  elliptische  Po- 
larisation in  der  Mitte  zwischen  der  zweiten  ~'tfhd  dritten 
Reflexion  erhalten  haben  mufs,  d.  h.  wenn  er  seihe  gröfste 
Tiefe  in  der  Metallfläche  erreicht  bat.  Dann  beginnt  er 
seine  geradlinige  Polarisation  wieder  anzunehmen,  wie  tu 
Ende  der  3ten,  5ten  und  7ten  Reflexion.  Der  Stillstands- 
punkt, bei  dem  die  umgekehrte  -Wirkung  anfängt,  kann 
durch  Veränderung  einiger  der  Reflexionswinkel .  oder 
durch  Combination  von  Metallplatten  mit  ver&hiedener 
Polarisationskraft  in  verschiedene  Tiefe  unter  der  Ober- 
fläche  versetzt  werden. 
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JEben  diese  sonderbare  Eigenschaft  zeigt  sich  bei 
totalen  Reflexionen,  da  ich  gefunden  babe,  dafs  die  Cifr 
cular- Polarisation  bei  2£,  3£  u.  8.  w.  Reflexionen  er- 
zeugt werden  kann. 

Bisber  untersuchten  wir  hauptsächlich  die  Phänomene, 
wenn  die  Reflexionen  entweder  sämmtlich  über  oder  aämmt- 
lich  unter  dem  Winkel  des  Polarisationsmaximums  gescha- 
hen. Wir  wollen  nun  den  Fall  untersuchen,  wo  eine  Re- 
flexion über,  und  die  andere  unter.  )enem  Winkel  be- 
wirkt wurden. 

Wenn  ein  nach  dem  Azimuth  +45°  .  polarjsirter 
Strahl  unter  dem  Winkel  85°  oder  54°  einmal  von 
Stahl  reflectirt  worden  ist,  so  hat  er  partiell  den  Zu- 
stand der  elliptischen  Polarisation  erlangt,  in  solchem 
Grade,  dafs  drei  fernere  Reflexionen  unter  demselben 
Winkel  diesen  Zustand  vollständig  machen.  Wenn  aber 
ein  Strahl,  welcher  durch  eine  Reflexion  bei  85°  partiell 
elliptisch  polarisirt  ist,  eine  zweite  Reflexion  bei  54°  er- 
leidet, so  erlangt  derselbe  keine  elliptische  Polarisation 
weiter,  sondern  nimmt  wieder  geradlinige  Polarisation  an« 
Die  nämlichen  Erscheinungen  finden  bei  folgenden  Win- 
keln statt. 


Winkel  der  partiel- 
len elliptischen 
Polarisation. 

1  Reflex,  bei  87°£ 

-'85 

-  80 
-         -77 

-  75 


Werthe 

TOO    (f.  ■ 

36°    5' 

27   28 

12   12 

5   24 

0     0 


Winkel  bei  Wieder-  ,-,     . 

.                 ...   .  .Werthe 

annähme  geradliniger 

Polaruation.  Ton  »■ 

1  Reflex,  bei  41«  36°  IV 

-  54  28     0 

-  68  12   36 
-        -   72  5   59 

-  75  0     0 


Beim  Vergleiche  dieser  Winkel  mit  denen  der  vor- 
hergehenden Tafel  ist  klar,  dafs  sie  einander  entsprechen, 
und  dafs  es  diejenigen  sind,  bei  welchen  gleiche  Phasen 
oder  Drehungen  bewirkt  werden. 

Die   Wirkung  zweier  Reflexionen  unter  Winkeln 
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gleicher  Phase  auf  die  Neigung  JF  der  Polarisationsebene 
ersieht  man  aus  folgender  Tafel: 


Neigung  /  der  PoUruatioiu- 
ebene. 

Beobachtet 

Berechnet 

90°  und  1  bei   0« 

45 

45°  ff 

87|    -       -    & 

— 

30  0 

85      -       -    54 

26 

26   5 

80  •  -       -68 

19 

20  8 

77      -       -     72 

18 

17   2 

75      -       -    75 

17 

17   0 

Die  letzte  Columne  jlieser  Tafel  ist  berechnet  nach 
der  Formel: 

I=tang<p(4&*—})+t,    .    .     *) 
wo  *=17°  ist,  oder  gleich  der  Inclination   nach  zwei 
Reflexionen  beim  Winkel  des  Polarisationsmaximums. 

Bis  so  weit  haben  wir  die  Erscheinungen  nur  für 
den  Fall  betrachtet,  dafs  die  auf  einander  folgenden  Re- 
flexionen in  zusammenfallenden  Ebenen  geschahen.  Die 
Untersuchung  wird  verwickelter  und  das  Resultat  interes- 
santer, wenn  die  Ebene  der  zweiten  Reflexion  in  irgend 
einem  Azimuth  liegt  gegen  die  Ebene  der  ersten  Reflexion, 
durch  welche  der  Strahl  entweder  ganz  oder  theilweise 
elliptisch  polarisirt  worden  ist 

Es  sey  ein  Strahl  durch  eine  Reflexion  von  Stahl 
bei  75°  elliptisch  polarisirt,  und  es  seyen  die  Azimuthe 
gezählt  von  der  Ebene  dieser  Reflexion.  Wir  haben  be- 
reits gesehen,  dafs  eine  zweite  Reflexion  bei  75°  in  den 
Azimuthen  0°  und  180°  dem  Strahle  die  geradlinige  Po- 
larisation wieder  giebt  Wenn  wir  aber  die  Ebene  der 
zweiten  Reflexion  in  das  Azimuth  45°  oder  225°  drehen, 
ist  der  Winkel  zur  Wiederherstellung  der  geradlinigen 
Polarisation  nicht  mehr  75°,  sondern  78°.  Bei  den 
Azimuthen  90°   und  270°  ist  er  wieder  75°,   bei  den 

Azi- 

•)  Sicher  sind  hier  Druckfehler  vorhanden.  JP. 

Digitized  by  VjOOQ-[C 


2il 

Atunuthen  135°  und  315°  ist  er  aber  nur  68° ,  so  dais 
er  also  von  68°  bis  78°  schwankt 

Folgende  Tafel  zeigt  die  beobachteten  und  berech- 
neten Einfallswinkel  zur  Wiederherstellung  der  geradlini- 
gen Polarisation  in  verschiedenen  Azimuthen» 


Acimathe,  von  der 
Ebene  der  ertten 
Reflex,   gerechnet 

Winkel  d.  Wieder- 
herstellung d.  gerad- 
linigen Polarisation 
beim  Suhl. 

Complement    de*   Winkel* 
der  Wiederherstellung  oder 

Radien  der  Ellipse. 
Beobachtet       Berechnet. 

0°  und  180 

75° 

15° 

14°,9 

224   -   2024 

77 

13 

12  ,7 

45      -   225 

78       • 

12 

12 

674    -   2474 

774 

124 

12  ,7 

90      -   270 

75 

15 

14,9 

1124    -  2924 

70 

20 

19 

135      -  315 

68 

22 

22 

1574    -  3374 

70 

20 

19 

180-360 

75 

15 

14  $ 

Die  Radien  in  den  beiden  letzten  Columnen  sind 
offenbar  die  einer  der  Ellipse  nahe  kommenden  Curve, 
deren  grofse  Axe  um  45°  rechts,  und  deren  kleine  Axe 
um  45°  links  von  der  Ebene  der  ersten  Reflexion  liegt* 
Die  grofse  Halbaxe  ist  22°,  die  kleine  12°.  Nennt  man 
also  x  den  variablen  Radius  der  Ellipse,  a  die  grofse 
und  b  die  kleine  Halbaxe,  so  wie  &  das  Azimuth,  ge- 
rechnet vpn  der  kleinen  Axe,  so  haben  wir: 

ab 


Worin,  wenn 


Va*cos2&+b*3m2& 
#=45°,  135°  u.  &  w. 


ist: 


jj#i*#=«w*#£si  und  x= 


ib 


VJ^ 


i** 


Durch  Berechnung  der  Werthe  von  x%  die  den  Azi- 
AnnaLd.Phyiik.  Bd.  97.  St.  2.  J.  1831.  St.  2*  16 
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mutheft  in  der  Tafel  entsprechen,  eifaken  wir  die  Zah- 
len der  letzten  Columne;  welche  den  beobachteten  Zah- 
len 8ö  nahe  kommen,  dafs  ohne  Zweifel  die  Beobach- 
tungen durch  eine  Ellipse  dargestellt  werden  können. 

Stellen  wir  denselben  Versuch  bei  73°  mit  einer 
Silberplatte  an,  so  werden  wir  mit  Erstaunen  sehen,  dab 
der  Winkel  der  Wiederherstellung  der  geradlinigen  Po- 
larisation gleich  ist  in  allen  Azimutben,  d.  h.  dab  die 
Ellipse  in  einen  Kteis  übergegangen  ist.  Es  findet  in- 
deb  eine  schwache  Abweichung  statt,  die  eben  hinreicht  zu 
zeigen,  dafs  der  Kreis  etwas  länglich  ist,  allein  um  wie 
viel  konnte  ich  nicht  messen. 

Diefs  Resultat  entspringt  daraus,  dab  die  elliptische 
Polarisation  des  Silbers  beinahe  circular  ist.  Nennt  man 
ß  den  Azimuthaiwinkel  der  Polarisationsebene  bei  Wie* 
derherstellung  der  geradlinigen  Polarisation  nach  zwei  Re- 
flexionen, so  hat  man  für  das  Verhältnib  a:b,  das  der 
groben  und  kleinen  Axe  der  Ellipse,  den  Ausdruck: 
a  :  b=si'n  2ß :  radius. 

Beim  Stahl,  wo  /*=17°,  also  2/?=34°,  haben  wir 
a :  £=0,559 : 1  =  12 :  21 |,  wenig  abweichend  von  12 :  22, 
dem  wirklichen  Verhällnib. 

Beim  Silber,  wo  /?=39°  48',  ist  a :  £=0,9835  : 1 
=17  :  17J. 

Bei  der  Circular-Polarisation,  wo  /?=45°,  ist  a:b 
=1:1,  was  einen  Kreis  giebt. 

Bei  der  geradlinigen  Polarisation,  wo  /?  =  0,  ist 
a%  &=0 : 1,  und  diefs  giebt  eine  gerade  Linie. 

*  Es  wird  nun  ein  interessanter  Gegenstand  der  Un- 
tersuchung, die  Form  und  Lage  der  Ellipse  zu  ermitteln, 
für  den  Fall,  dafs  der  Einfallswinkel  an  der  ersten  Fla- 
che gröber  oder  kleiner  ist,  als  der  Winkel  des  Polari- 
aationsmazimums. 

Die  folgenden  Versuche  wurden  mit  Silber,  für  das 
der  Winkel  des  Polarisationsmaximums  73°  ist,  bei  den 
Einfallswinkeln  80°  und  68°  angestellt 
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Silber.  —  Einfallswinkel  an  der  «raten  Platte  80*. 


Complement  des  wie- 

Complement <L  wm* 

Anmolli  snr 

derherstellenden  Ein- 

Azimuth snr 

derberstellenden 

Rechten. 

fallswinkels  an  der 

Linken. 

Einfallswinkels  an 

aweiten  Platte. 

der  «weiten  Platte.' 

0° 

28°    2* 

0° 

28°     2* 

«* 

26    35 

"* 

24    40 

224 

25    20 

224 

21     0 

33J 

21    13 

33* 

16    40 

45 

18   20 

.     45 

14   35 

564 

14    20 

564 

11    10 

674 

11    32 

674 

10     0 

78| 

10    15 

78f 

10     0 

90 

10     0 

90 

10     0 

Silber«  —  Etafidlswinkel  an  der  ersten  Platte  68°. 


0° 

13° 

0° 

13« 

1H 

14 

11* 

13 

224 

15* 

224 

134 

33$ 

16 

334 

14 

45 

17 

45 

144 

564 

19 

564 

154 

674 

20 

674 

164 

78* 

20 

78| 

18 

90 

20 

90 

20 

In  der  ersten  Versuchsreihe  verhalten  sich  die  Halb* 
axen  der  Ellipse  wie  10°  :29°,  und  die  gröbere  dieser 
Axe  liegt  im  Azimuthe  0°  und  180°  oder  in  der  Ebene 
der  ersten  Reflexion, 

.  In  der  zweiten  Reihe  ist  das  Verhältnifs  dieser  Axen 
wie  13°  zu  20°,  und  die  grouse  Axe  liegt  im  Azimuthe 
90°  und  270°  oder  senkrecht  gegen  die  Ebene  der  er- 
sten Reflexion.  In  beiden  Reihen  herrscht  indefs  rechts 
fom  Azimuthe  0°  eine  Unsymmetrie  in  der  Curve,  da 
sie  sich  hier  ausbiegt ,  wodurch  sich  zeigt,  dafs  in  bei- 
den Reihen  die  grobe  Axe  etwas  rechts  vom  Azimuthe 
0°  liegt. 

Hieraus  erhellt,  dab  beim  Silber,  dessen  elliptische 

16* 
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Polarisation,  fast  circular  ist,  die  grofse  Axe  der  Ellipse, 
welche  die  Winkel  der  Wiederherstellung  regulirt,  für 
alle  Winkel  gröfser  als  73°,  der  Winkel  des  Polari- 
sationsmaximums, in  der  Ebene  der  ersten  Reflexion  liegt 
Von  einem  Kreise  ab  wird  die  Ellipse  immer  länger,  bis 
sie,  bei  der  Grenze  90°  Incidenz,  wo  die  kleine  Axe  0° 
und  die  grofse  90°  wird,  in  eine  gerade  Linie  übergeht 
Für  Einfallswinkel  kleiner  als  73°  hat  die  Ellipse  ihre 
Axe  senkrecht  gegen  die  erste  Reflexionsebene  liegen,  und 
sie  nimmt  von  einein  Kreise  ab  allmälig  an  Elliplicität  zu, 
bis  zu  der  Grenze  0°  Incidenz,  wo  sie,  indem  die  kleine 
Axe  Of,  und  die  grofse  90°  wird,  wieder  in  eine  gerade 
Linie  übergeht  t 

Der  eigentümliche  Charakter  der  elliptischen  Pola- 
risation zeigt  sich  auf  eine  andere  Weise  und  mit  be- 
sonderem Interesse  in  der  veränderlichen  Lage  der  Ellip- 
sen, welche  die  Wiederherstellungswinkel  auf  Stahl  re- 
guliren. 

Wir  haben  bereits  gesehen,  dafs  die  Curve»  wel- 
che beim  Silber  für  den  Winkel  des  Polarisatioosmaxi- 
mums  kreisförmig  erscheint,  beim  Slahl  eine  Ellipse  von 
den  Halbaxen  12?  und  22°  ist,  von  denen  die  grbfse 
Axe  den  Winkel  45°  rechter  Hand  mit  dem  Azimulhe 
0°  macht 

Die  folgende  Tafel  zeigt,  wie  die  Erscheinungen  sich 
mit  Einfallswinkeln,  gröfser  und  kleiner  als  der  Winkel 
des  Polarisationsmaximmns,  verändern. 
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Suhl  —  Einfallswinkel  68*. 
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Vergleicht  man  diese  Resultate  mit  denen,  welche 
nit  Stahl  bei  75°  erhalten  wurden,  so  wie  mit  den  beim 
Uebergange  dar  Ellipse  in  eine  gerade  Linie  angestellten 
Beobachtungen,  so  ergeben  sich  die  folgende^  Resultate: 
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Hieraus  ist  klar,  dafs  die  grofse  Axe  der  Ellipse  im 
Azimuthe  4ü°zpq>R  rechts  vom  Azimuthe  0°  liegt,  wo 
<p  sich  durch  die  Formel  ergjebt: 

d  cos(i+f) 

^  T     cos(i — i) 

Bei  den  Incidenzen  68°  und  80°  ist  eine  Abwei- 
chung von  einigem  Belange  vorhanden,  doch  liegt  sie  bei 
Anwendung  von  gewöhnlichem  Lichte  schwerlich  aufser- 
halb  der  Grenzen  der  Beobachtungsfehler.  Bei  starkem 
Lichte  wird  die  Uebereinstimmung  ohne  Zweifel  vollkom- 
men seyn. 

Am  besten  bestimmt  man  die'  Lage  der  grofsen  Axe, 
wenn  man  die  zweite  Platte  unter  solchen  Winkel  gegen 
den  von  der  ersten  Platte  herkommenden  Strahl  stellt,  dafs 
er  zwei  bis  drei  Grad  gröfser  ist  als  der  Winkel,  bei 
dem  die  geradlinige  Polarisation  im  Azimuthe  0°  wieder 
hergestellt  wird.  Dreht  man  dann  die  zweite  Platte  um 
den  Strahl  in  alle  Azimuthe,  von  0°  bis  90°,  des  rechts 
liegenden,  die  grofse  Axe  enthaltenden  Quadranten,  so 
mufs  sie  in  zwei  Azimuthe  gelangen,  wo  die  Wiederher- 
stellung der  geradlinigen  Polarisation  bei  gleichen  Ein- 
fallswinkeln stattfindet.  Die  Complemente  (zu  90°)  die- 
ser beiden  Einfallswinkel  werden  zwei  gleiche  Radien 
der  Ellipse  *  seyn,  und  folglich  wird  das  Azimuth,  wel- 
ches in  der  Mitte  jener  beiden  Azimuthe  liegt,  das 
der  grofsen  Axe  der  Ellipse  sevn.  Durch  Vergröfserung 
des  Einfallswinkels  an  der  zweiten  Platte,  werden  auf 
eben  die  Weise  zwei  andere  Azimuthe  mit  gleichen  Ra- 
dien der  Ellipse  erhalten,  und  so  kann  man,  wenn  es 
nöthig  ist,  einen  Einfallswinkel  bekommen,  wo  die  bei- 
den Radien  mit  der  grofsen  Axe  zusammenfallen. 

.  Nachdem  hiedurch  die  Lage  der  Ellipse  gegeben  ist, 
können  wir  sie  für  alle  Einfallswinkel  bestimmen.  Nennt 
man  X  den  Einfallswinkel  an  der  ersten  Platte,  so  wer- 
den wir  vier  Punkte  in  der  Ellipse  haben,  wie  folgt. 
Der  Radius  in  den  Azimuthen  90°  und  270°  ist  immer 
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90*— x,  und  der  Radius  in  den  Azimntheu  0°  und  180° 
ist  das  Complement  desjenigen  Einfallswinkels,  bei  wei- 
den <p  in  der  letzten  Gleichung  denselben  Werth  bat 
wie  der  Winkel  x.  Hiedurch  ist  denn  auch  die  Gestalt 
der  Ellipse  gegeben. 

Bei  diesen  Versuchen  war  der  ursprüngliche  Strahl 
immer  nach  dem  Azimuthe  +45°  polarisirt.  Verändert 
die  Polarisationsebene  dieses  Strahls  ihre  Lage,  so  thut 
es  auch  die  des  wiederhergestellten  Strahls,  wie  bereits 
erwähnt  wurde;  es  bleibt  indefs  noch  zu  untersuchen, 
welche  Veränderung  der  Wiederherstellungswinkel  *) 
erleidet  Die  in  den  Aziuuithen  0°,  90°,  180°  und 
270°  liegenden  Wiederherstellungswinkel  oder  Radien  der 
Ellipse  werden,  bei  allen  Einfallswinkeln  **),  durch  eine 
Verschiebung  der  ursprünglichen  Polarisationsebene  nicht 
verändert;  allein  bei  allen  intermediären  Azimuthen  der 
zweiten  Platte  nehmen  die  Wiederherstellungswinkel  ab, 
wenn  die  ursprüngliche  Polarisationsebene  voo  45°  nach 
0°  hingeht,  und  sie  nehmen  zu,  wenn  diese  von  45° 
nach  90°  gedreht  wird  Folgende  Tafel  zeigt  äpn  Fort- 
gang .der  Veränderung,  wenn  die  Azimuthe  der  zweiten 
Reflexion  +45°  und  —45°  sind. 

•)  D.  k.  der  .Einfalkwinkel  an  der  »weiten  Platte,  bei  dem  der 
Strahl  wieder  geradlinig  polarisirt  zurückgeworfen  wird.    (/*.) 

**)  An  der  *rsten  Platte. 
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Diese  Beobachtungen  werden  dargestellt  durch  die 
Formel: 

tang  &  .  -=iiang  a  .  tang  x, 
wo  a  der  Wiederberstellungswinkel  für  den  Fäll,  dafg  &t 
die  Neigung  der  ursprünglichen  Polarisationsebene,  45°  ist 

Von  45°  zu  90°  habe  ich  die  Werlhe  von  &  nicht  ge- 
eben, weil  es,  selbst  bei  starkem  Liebte,  schwierig  ist  den 
Anfang  des  Verschwindens  zu  beobachten.  Bei  90°  ist  die 
"Wirkung  der  ersten  Platte  Null,  so  dafs  bei  dieser  Grenze 
der  Wiederberstellungswinkel  derjenige  ist,  bei  welchem 
die  elliptische  Polarisation  wegen  Kleinheit  des  Einfalls- 
winkels nicht  mehr  sichtbar  ist,  welcher  Winkel  mit  der 
Intensität  des  angewandten  Lichts  variirt. 

Bisher  haben  wir  nur  die  von  zwei  gleichartigen 
Metallplatten  hervorgebrachten  Erscheinungen  betrachtet 
Sind  die  Metalle  ungleicher  Art,  das  eine  Silber,  das  an- 
dere  Stahl,  so  ist,  wie  ich  gefunden,  bei  dem  mittleren 
Winkel  des  Polarisationsmaximums  74°  die  Neigung  der 
Ebene  des  wieder  zur  geradlinigen  Polarisation  berge* 
stellten  Strahls  28°  30*.    Allein  28°  30==i<390  48'+170); 
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die  Neigung  ist  also  bier  das  Mittel  zwischen  der  beim 
Silber  and  der  beim  Stahl.  Durch  vier  Reflexionen  bei 
74°  wurde  die  Inclination  auf  14 a  reducirt,  durch  vier 
Reflexionen  bei  etwa  83°  und ,  58°  dagegen  pur  auf 
2H°,  was  beinahe  gleich  ist  4(28°  30+14°),  gemäfa 
der  Formel  S.  233.  Durch  eine  solche  Combination  un- 
gleichartiger Metalle  kann  man  demnach  elliptische  Pola- 
risationen von  allen  Stärkegraden  zwischen  denen  der 
gleichartigen  Metalle  hervorbringen. 

Da  die  Circular -Polarisation  der  totalen  Reflexion 
der  Grenzfall  der  elliptischen  Polarisation  ist,  so  wird  es 
wichtig,  den  innigen  Zusammenhang  und  die  fast  vollkom- 
mene Aehnlichkeit  beider  durch  Versuche  nachzuweisen. 
Durch  Reflexionen  von  Metallflächen  combinirt  mit  tota- 
len Reflexionen  mufate  dieCs  auf  einmal  klar  werden,  loh 
bad  allgemein,  dafs  eine  Circular- Polarisation  von  be- 
liebiger Stärke,  wie  sie  durch  eine  oder  mehrere  Reflexio- 
nen vom  Glas  hervorgebracht  wird,  immer  durch  eine 
oder  mehrere  Reflexionen  von  Metallen  auf  die  geradli- 
nige Polarisation  zurückgeführt  werden  kann,  vorausge- 
setzt, dafs  die  letzteren  sämmtlich  bei  Winkeln  kleiner 
als  der  des  Polarisationsmaximums  geschehen,  und  die 
Ebenen  beider  Klassen  von  Reflexionen  parallel  liegen. 

Da  dieses  durch  die  ganze  Reihe  totaler  Reflexionen 
von  41°  bis  90°  stattfindet,  so  folgt,  dafs  die  totale  Re- 
flexion darin  von  der  Reflexion  von  Metallen  verschieden 
ist,  dafs  sie  nicht  zwei  entgegengesetzte  Arten  von  Cir- 
cular-Polarisation erzeugt,  wie  die  zwei  entgegengesetzten 
Arten  von  elliptischer  Polarisation,  welche  bei  den  Me- 
tallen an  beiden  Seiten  des  Winkels  des  Polarisationsmaxi- 
mums  stattfinden.  Allein  ungeachtet  diefs  hat  die  circu- 
lare  wie  die  elliptische  Polarisation  ein  Maximum  bei  etwa 
60°,  von  dem. ab  sie  nach  41°  Incidenz rasch,  und  auf. der 
andern  Seite  nach  90°  Incidenz  langsam  bis  Null  abnimmt. 

Wenn  eine  Reflexion   von  Stahl  combinirt  wurde 
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»rät  zwef  totalen  Reflexionen  too  Glas  bei  544  °*  *>  be- 
trog die  Neigung  der  Polarisationsebene  des  wieder  ge- 
radlinig polarisirten  Strahls  30°  4,  das  arithmetische  Kit« 
tel  zwischen  45°,  dem  Wertbe  dieser  Neigung  bei  der 
totalen  Reflexion,  und  17°,  dem  Werthe  derselben  beim 
Stahl,  denn  4(45°+17)=s31.  Mit  Silber  betrog  die 
Neigung  42±°  und  4(45°+39*  48')=42°  24'. 

Fängt  man  den  circular  polarisirten  Strahl  in  ver- 
schiedenen Azimuthen  mit  einer  Metallplatte  auf,  so  fin- 
det man,  dafs  im  Azimuthe  90°  die  Circular- Polarisa- 
tion durch  eine  Reflexion  von  Metall  bei  oberhalb  80° 
compensirt  wird.  Verringert  man  diefe  Azimuth  ailraSlig 
bis  0°,  so  nimmt  der  Cöinpensationswinkel  auch  ab;  bei 
Stahl  geht  er  durch  75°,  und  er  vermindert  sich  bis  zu 
einer  Zahl,  die  abhängig  ist  von  dem  Einfallswinkel,  bei 
welchem  die  totale  Reflexion  bewerkstelligt  wurde.  Wir 
werden  dadurch  in  Stand  gesetzt,  die  Erscheinungen  der 
Circular- Polarisation  vermittelst  der  Metalle  zu  studiren, 
und  Resultate  zu  erhalten,  welche  zu  erlangen  durch  an- 
dere Methoden  außerordentlich  schwer,  wenn  nicht  gar 
ganz  unmöglich  seyn  würde.  Dieser  Gegenstand  bietet 
mdefe  ein  zu  weites  Feld  dar,  als  da£s  er  gelegentlich 
behandelt  werden  könnte. 


I1L  Ueaer  die  complementareu  Farben,  welche  bei 
eoceeeiiven  Reflexionen  von  polirten  Metallflicben 
erzeugt  werden. 

kb  habe  bereits  im  Allgemeinen  von  den  Farbener- 
scheinungen der  succession  Reflexionen  gesprochen,  und 
gezeigt,  dafs  die  dabei  hervorgebrachten  Farben  keines- 
wegs mit  den  der  Krystailblättchen  gleich  sind,  da  sie 
durch  successive  Reflexionen  nicht  in  der  Skale  in  die 
Höhe  steigen. 

Bei  meinen  froheren  Vereochcn  Ob«1  totale  und  Me- 
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tall- Reflexionen,  betrachtete  ich  beide  Klassen  von  Er- 
scheinungen mutatis  mutandis  als  völlig  gleich,  und  bei 
Mittheilung  dieser  Resultate  an  den  Dr.  Toung  wies 
ich  auf  die  Uebereinstimmuog  derselben  mit  seinen  theo-  - 
retischen  Ansichten  hin,  Dr.  Toung  führte  im  Artikel 
Chromatics,  SuppL  Encyclop,  Britt.  p.  157.  diese  Ver- 
suche auf  folgende  Weise  an. 

»Dr.  Brewster  has  also  shown  that  the  total  re- 
flexion of  light  within  a  denser  medium,  and  the  bril- 
lant reflexion  at  the  surfaces  of  some  of  the  metals, 
are  capable  of  exhibiting  some  of  the  appearances  of 
colour  as  if  the  light  concerned  were  divided  into 
two  portions,  the  one  partially  reflected  in  the  first  in- 
stance, the  other  beginning  to  be  refracted,  and  cau~ 
sed  to  return  by  the  continued  operation  of  the  same 
power.  The  original  interval  appears  to  be  extremely 
minute,  but  is  capable  of  being  increased  by  a  repeti- 
tion of  similar  reflexions  as  well  as  obliquity  of  incu> 
dence. « 

In  einem  Briefe,  welchen  ich  unter  dem  25.  Mftrz 
1816  Von  diesem  abgezeichneten  Physiker  bekam,  mo- 
dificirt  er  einen  Einwurf,  den  er  mir  froher  gemacht,  auf 
meine  Meinung,  dafs  die  JErscheinungen  herrührten  von 
der  Interferenz  des  in  die  Oberfläche  eingedrungenen 
Lichts  mit  dem  partiell  reflectirten,  folgendennafsen: 

»  The  light  which  you  suppose  to  have  entered  m 
little  way  into  a  reflecting  surface,  in  the  case  of  total 
reflexion,  is  singularly  circumstanced  with  regard  to 
the  objection  I  mentioned  in  my  last  letter.  I  did 
not  like  the  idea  of  supposing  a  surface  of  any  fund 
to  contain  a  finit  space:  but,  in  fact,  if  your  theory 
should  be  confirmed,  this  objection  might  be  greatly  <&- 
mnished  by  the  consideration,  that  the  thicknefs  of  the 
surface  would  still  like  an  infinitesimale  of  a  different 
order  from  the  interval  corresponding  to  its  apparent  ■ 
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effect,  being  the  versed  sine  of  a  carve  of  which  that 
small  interval  is  the  arc  and  possibly  in  a  circle  of 
curvature  not  very  minute.« 

Bei  Fortsetzung  meiner  Versuche  fiber  diesen  Ge- 
genstand fond  ich,  dafs  die  Farben  der  totalen  Reflexion 
durch  mehrmalige  Wiederholung  dieser  Reflexion  nicht  in 
der  Skale  in  die  Höhe  steigen;,  und  da  sie  die  Farben 
krystallisirter  Körper  modificiren,  indem  sie  ihnen  eine  ge- 
wiss? Portion  einer  Farbe  hinzufügen  oder  von  ihnen  fort- 
nehmen, so  machte  ich  zu  Ende  des  Jahres  1816  in  dem 
Journal  of  the  Royal  Institution  {Fol  III.  p.  213.) 
bekannt,  »dafs  ich  durch  mehrmalige  Anwendung  der  po- 
larisirenden  Kraft  eine  neue  Art  beweglicher  Polarisation 
entdeckt  habe,  bei  welcher  die  complemcntären  Farben 
niemals  über  das  Weifs  (das  bläuliche  Weifs)  der  er- 
sten Ordnung  stiegen. «  Ich  bestimmte  auf  dem  Wege  des 
•Versuchs  die  Winkel»  bei  denen  diese  Farbe  successiv 
hervorgebracht  und  zerstört  wurde,  und  so  entdeckte  ich 
einige  der  Haupteigenschaften  der  totalen  Reflexion,  be- 
vor, wie  ich  glaubte,  Hr.  Fresnel  irgend  einen  Ver- 
such .  über  diesen  Gegenstand  gemacht  hatte.  Er  ist  es 
jedoch  welcher  ausgemittelt  hat,  dafs  die  neue  Art  von 
Polarisation  die  Circular  -  Polarisation  sej,  und  es  ist 
unmöglich  von  dem  bei  dieser  Untersuchung  an  den 
Tag: gelegten  Talent  und  Scharfsinn  hoch  genug  zu  spre- 
chen. 

Diese  Ansicht  über  die  Erscheinungen  der  totalen 
Reflexion  stiefsen  die  Meinungen  um,  welche  ich  in  Be- 
zug auf  die  Wirkung  der  Metalle  gehegt  hatte,  und  da- 
durch wurde  ich  bewogen,  meine  über  diesen  Gegen- 
stand angestellten,  aber  noch  nicht  bekannt  gemachten 
Versuche  wieder  vorzunehmen  und  zu  erweitern. 

Um  die  Wirkung  einer  einzelnen  Metallfläche  auszu- 
mitteln,  nahm  ich  eine  krystallisirte  Glasplatte,  deren  cen- 
trale Farbe  das  bläuliche  Weifs  der  ersten  Ordnung,  und 
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die  positiv  wie  schwefelsaurer  Kalk  war.  Der  ursprftog« 
liehe  Strahl  war  nach  dem  Azimuthe  +45°  polarisirt* 
und  die  Stahlplatte  lag  horizontal.  Dieser  Strahl  wurde 
unter  einer  Incidenz  von  nahe  90°  aufgefangen,  und  der 
Hauptschnitt  des  analysirenden  Prisma's  lag  in  der  Ebene 
+45°,  wahrend  die  Glasplatte  ihrer  Länge  nach  senk« 
recht  gegen  die  Ebene  +45°  oder  den  Hauptschnitt  des 
.Prisma's  befestigt  war,  so  dafs  sie  sich  längs  derselben 
bewegen  konnte. 

Bei  der  Incidenz  88°  vom  Metall  wurde  die  Wir- 
kung der  Glasplatte  zerstört,  wenn  man  den  Hauptschnitt 
des  analysirenden  Prisma's  von  +45°  nach  +96°  drehte. 

Dieselbe  Wirkung  wurde  bei  der  Incidenz  83}° 
hervorgebracht,  wenn  man  jenen  Hauptschnitt  in  die  Ebene 
+224°  drehte. 

Beim  Winkel  75°,  d.  h.  beim  Winkel  des  Polarisa- 
tionsmaximums fand  die  Compensation  statt,  wenn  die 
Axe  des  Krystalls  um  45°  gedreht  worden  war. 

Eben  so  trat  bei  dem  Winkel  60°  die  Compensa- 
tion ein,  wenn  man  die  Axe  des  Krystalls  um  45°+22£ 
oder  in  die  Ebene  — 224-  gedreht  hatte. 

Bei  dem  Einfallswinkel  40°  geschah  die  Compensa- 
tion, wenn  die  Axe  des  Krystalls  um  45° +37°  oder  in 
die  Ebene  — 37°  gedreht  worden  war.  Dieselben  Re- 
sultate wurden  erhalten,  wenn  das  Licht  vor  seinem 
Durchgang  durch  den  Krystall  auf  das  Metall  fiel. 

Hieraus  folgt,  dafs  die  Wirkung  des  aequivalentcn 
Krystalls,  welcher  in  das  Azimuth  45°  geg<?n  die  ursprüng- 
liche Polarisationsebene  gestellt  ist,  beim  Winkel  des  Po- 
larisationsmaximums durch  die  Wirkung  der  Metallflftche 
compensirt  wird,  während,  bei  gröfseren  Einfallswinkeln, 
die  Compensation  in  Azimuthen  kleiner  als  45°,  und,  bei 
geringeren  Einfallswinkeln,  in  Azimuthen  gröfser  als  45° 
stattfindet 

Wenn  die  Reflexion  von  dem  Metall  m  einer  ge- 


. 
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gen  den  Meridian  senkrechten  Ebene  geschieht,  wird  die 
entgegengesetzte  Wirkung  hervorgebracht 

Die  Winkel,  bei  denen  in  den  vorhergehenden  Ver- 
suchen die  Compensation  stattfindet,  sind  offenbar  solche, 
dafs,  Wenn  man  R  den  Drehungswinkel  der  Krystallaxe 
nennt,  dieser  immer  zu  dem  Einfallswinkel  i  die  Rela- 
tion hat: 

Hiedurch  weruen  wir  zu  dem  wichtigen*  Scblufe  gor 
führt,  dafo  der  in  das  Metall  eindringende  Lichtbündel 
die  Polarisationsveränderungen  des  partiell  reflecürten 
Licbtbündels  befolgt,  welcher  durch  dasselbe  Gesetz  wie 
in  durchsichtigen  Körpern  regulirt  wird. 

Es  wurde  nun  interessant  zu  untersuchen,  welche 
Veränderung  in  der  Lage  der  Polarisationsebene  des  wie- 
der hergestellten  Strahls  durch  die  vereinte  Wirkung  ei- 
nes Metalls  und  eines  aequivalenten  Krjstalls  hervor- 
gebracht werde.  Folgende  Tafel  enthält  die  Resultate 
mit  verschiedenen  Metallen  beim  Winkel  des  Polariaa- 
tionsmaximuins. 


MeulL 

Lag.  i.  PoUritMionMbene. 

Bewirkt«  Drehung. 

Reines  Silber 

+42 

3 

Kupfer 

+36* 

8* 

Quecksilber 

+35 

10 

Platin 

+34 

11 

Spiegelmetall 

+32 

13 

Stahl 

+30* 

14* 

Blei 

+26 

19 

Bleiglaoz 

+17* 

27* 

Diese  Metalle  befolgen  in  ihrer  Wirkung  auf  die 
Polarisationsebene  dieselbe  Ordnung,  welche  sie  in  der 
Tafel,  S.  229.,  einnehmen,  obgleich,  was  die  wirklich  in 
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Mfen  Fällen  bewirkte  Drehung  betrifft,  die  Ordnung 
»gekehrt  ist. 

Die  vorstehende  Tafel  zeigt  auf  eine  sehr  belehrende 
Webe  den  Unterschied  zwischen .  der  Wirkung  einer  Me- 
tallflficbe  und  eines  entsprechenden  Krystallblättchens. 
Wen*  zwei  Metallflächen  gemeinschaftlich  wirken,  wird 
die  Polarisationsebene  des  wieder  hergestellten  Strahls 
ohne  Ausnahme  jenseit  der  Reflexionsebene  geworfen;  ist 
dagegen  ein  Krystallblättcben  mit  einer  Metallfläche  com- 
hmirtf  so  erreicht  jene  Ebene  niemals  die  Reflexionsebenef 
in  ersten  Falle  hat  die  Polarisationsebene  eine  negative 
Lage,  im  letzteren  eine  positive.  So  wird  die  Polarisa* 
tionsebene  des  ursprünglich  nach  dem  Azimuthe  +45° 
polarisirten  Strahls  durch  zwei  Reflexionen  von  Silber 
bei  73°  in  das  Azimuth  —39°  48'  gebracht,  wogegen, 
wenn  die  zweite  Reflexion  von  einer  Krystallschieht  ge- 
M&iehty  die  Ebene  nur  in  das  Azimuth  +42°  gedreht 
wird. 

Um  das  Gesetz  de*  Wirkung  der  Metalle  für  ver- 
schiedene Einfallswinkel  und  eine  verschiedene  Zahl  von 
Reflexionen  zu  bestimmen,  stellte  ich  zwischen  dem  Auge 
und  dem  Metall,  hier  Silber,  eine  Kalkspatbplatte  auf, 
welche  ihr  einaxtges  Ring -System  zeigte. 

Der  modificirende  Einflufs  des  Metalls  anf  die  Ringe 
war  bei  73°  ein  Maximum,  wie  es  Tafel  III.  Figur  2. 
zeigt,  gerade  wie  wenn  sie  von  einem  positiven  Kry- 
stsllbtettchen  gekreuzt  worden  wären ,  welches  das 
Masse  Bläulich  -  Weifs  der  ersten  Ordnung  polarkirt, 
und  welches  mit  seiner  Axe  im  Azimuthe  +45°  liegt, 
d.  h.  in  dem,  welches  den  rechten  Winkel  zwischen 
den  Polarisationsebenen  der  beiden  vom  Metalle  po: 
brisirten  Lichtbändel  halbirt.  Der  Einflub  des  Me- 
talls, oder  die  Farbe,  welche  es  polarisirt,  nimmt  allmä- 
Kg  ab  von  73°  bis  zu  90°,  wo  sie  verschwindet,. und 
wo  also  die  Ringe  ihre  Symmetrie  und  ihre  Farben  wie- 
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der  annehmen.  Bei  dieser  Grenze  liegt  die  Axe  des 
aequivalenten  Krystailblättchens  in  der  Linie  AB  (Tat  IIL 
Fig.  3.),  welche  noch  den  Winkel  zwischen  den  Ebenen 
der  beiden  rechtwinklick  polarisirten  Strahlen  halbirt  In 
Fig.  3.  sind  die  Ringe  nicht  in  ihrer  eigentlichen  Geslalt 
abgebildet,  sondern  genau  so,  wie  die  Metalle  bei  einer 
Incidenz  von  86°  oder  87°  auf  sie  einzuwirken  anfan- 
gen. Bei  Incidenzen  von  73°  bis  zu  0°  findet  die  ent- 
gegengesetzte Wirkung  statt,  und  bei  0°  nehmen  die  Ringe 
ihre  Symmetrie  wieder  an.  Die  Axe  des  aequivalenten 
Krystailblättchens  liegt  fetzt  vertical  und  halbirt  den  Win- 
kel zwischen  den  Ebenen  der  beiden  rechtwinklich  pola- 
risirten Strahlen.  Die  Gestalt  der  Ringe,  ehe  sie  ihre 
Symmetrie  wieder  annehmen,  ist  in  Tat  IIL  Fig.  4.  ab- 
gebildet 

Bei  allen  intermediären  Einfallswinkeln  nimmt  die 
Axe  AB  eine  intermediäre  Lage  ein.  Nennt  man  Adbt 
Neigung  der  Axe  gegen  die  Reflexionsebene,  so  haben  trir 

A=<p+ib°9 
wo  q>  positiv  ist  von  90°  bis  73°,  und  negativ  von  73° 
bis  0°. 

Die  Intensität  der,  wenn  man  so  sagen  darf,  metal- 
lischen Farbe,  oder  der  positiven  aequivalenten  Platte  T 
Wird  seyn: 

— *90~~360—  V    180  J" 

Hieraus  ersehen  wir  das  Irrthümliche  des  bisher  auf- 
gestellten Satzes,  dafs  eine  Vermehrung  der  Incidenz,  ge- 
rechnet vom  Perpendikel,  gleiche  Wiikung  hervorbringe, 
wie  eine  Vermehrung  der  Dicke  bei  dünnen  Krystall- 
Mättchen. 

Wenn  die  Ringe  combinirt  sind  mit  zwei  Reflexio- 
nen von  Silber  bei  73°,  oder  von  Stahl  bei  75°,  so  er- 
leiden sie  nicht  die  geringste  Veränderung,  sobald  der 
Hauptschnitt  des  Prisma's  für  das  Silber  in  das  Azimuth 

—39° 
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—39°  48*  and  für  den  Stahl  in  darf  Azimuth  —17°  gestellt 
wird.    Durch  zwei  Reflexionen  zwischen  73°  voder75°- 
■od  90°  wird  jedoch  eine  Wirkung  auf  die  Ringe  tier- 
vorgebracht, welche  beim  Silber  von  73°  bis  82°  30*  all- 
infllig  zunimmt  und  von  82°  3ff  bis.  90°  abnimmt     Bei 
82°  30'  ist  die  Wirkung  dieselbe  wie  nach  einer  einzigen» 
Reflexion  bei  73°.     Denn  da  vier  Reflexionen  bei  82° 
3ff  die  elliptische  Polarisation  des  Strahls  in  eine  gerad- 
linige verwandeln,  so  müssen  zwei  Reflexionen  bei  dem- 
selben Winkel  eine  'vollständige  elliptische  Polarisation 
hervorbringen.    Bei  Winkeln  zwischen  82°  30*  und  40° 
ist.  der  Llcbtbündel  nur  partiell  elliptisch  polarieirt;  yto* 
gegen  derselbe  von  82°  30'  bis  73°  mehr  als  elliptisch 
polarisirt  ist,  indem  die  Wiederherstellung  zur  geradlinigen 
Polarisation  während  der  zweiten  Reflexion  begonnen  bat' 
Um  also  die  Phase  ffir  irgend  einen  Winkel  zwischen. 
82°  und  90°  30*  zu  bestimmen,  müssen  wir  die  Summe  der 
Phasen  für  jede  Reflexion,  oder  2JP  nehmen. •  Zwischen 
82°  30*  und  73°  müssen  wir  dagegen  den  Ueberschufs 
der  Summe  beider  Phasen  fiber  90°,  oder  90°— 2  JP  neh- 
men.    In  beiden  Fällen  hat  der  Lichtbündel  eine  par- 
tielle elliptische  Polarisation  erlitten,  in  dem  ersten  durch 
die  Summe  der  Wirkungen  beider  Reflexionen,  in  dem 
letzteren,  durch  ihre  unaufgehobenen  Wirkungen.      Ge- 
nau dieselben  Wirkungen  finden  statt  zwischen  73°  und 
57°  16',  dem  andern  Minimum,  wie  zwischen  73°  und 
824  ° ;  und  zwischen  57°  16'  und  90°,  wie  zwischen  82 ±° 
und  90°. 

Für  drei  Reflexionen  giebt  es  zwei  Wiederherstel* 
lungs -Punkte  oder  Knoten,  nämlich  bei  78°  8'  und  66° 
35';  die  Maxima  liegen  bei  85°  6',  73°  und  48°  381,  und 
bei  Jedem  derselben  ist  die  Phase  90°.  Bei  73°  vei* 
wandelt  die  zweite  Reflexion  die  von  der  ersten  Reflexion 
erzeugte  elliptische  Polarisation  in  eine  geradlinige,  und 
die  dritte  Reflexion  bringt  wieder  elliptische  Polarisation 
An»*!.  &PI»7«ik.B.  97.St2.  J>lttl.St.2.  17 
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hervor.  Bei  85°  6'  und  48°  38'  bewirken  sechs  Reflexio- 
nen eine  Wiederherstellung  zur  geradlinigen  Polarisation, 
und'  folglich  müssen  drei  Reflexionen  den  Strahl  elliptisch 
polarisirt  haben  mit  einer  Phase  too  90°.  Von  85°  6'  bis 
90°  und  von  48°  38'  bis  0°  ist  der  Lichtbündel  nur  partiell 
elliptisch  polarisirt,  und  die  Phase  bei  jedem  dazwischen 
liegenden  Winkel  ist  3JP.  Bei  jedem  Winkel  zwischen 
48°  38'  und  85°  6'  ist  die  Phase  (2x90)  —  3P. 

Ist  n  die  Zahl  der  Reflexionen,  so  wird  im  Allge- 
meinen die  Phase  zwischen  90°  und  dem  nächsten  Mini- 
mum, und  zwischen  0°  und  dem  nächsten  Maximum  sejn: 
n  P,  während,  sie  bei  allen  andern  Einfallswinkeln  sejn 
witfd  (/*  — 1)  90  —  nP.  L 

Um  eine  allgemeine  Uebersicht  von  der  Zahl  der 
Wiederherstellungspunkte  und  von  andern  nach  mehrma- 
liger Reflexion  eintretenden  Erscheinungen  zu  geben,  habe 
ich'  die  folgenden  Tafeln  entworfen« 


.   ■' )     - 


.  f 
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Die  erste  Colnmne  der  vorhergehenden  Tafeln  giebt 
die  kleinste  Anzahl  von  Reflexionen,  bei  der  ein  ellip- 
tisch polarisirter  Strahl  bei  dem  in  der  dritten  Coluinne 
enthaltenen  Winkel  wieder  in  einen  geradlinig  polarisir- 
teo  Strahl  verwandelt  wird.     Bei  der  halben  Anzahl  die« 
ser  Reflexionen  wird  das  Licht  also  elliptisch  pofarisirt 
bei  demselben  Winkel.      So  z.  B.  wird  ein  Strahl  nach 
drei  Reflexionen  bei  63°  43'  oder  79°  40'  in  einen  ge- 
radlinig polarisirten  verwandelt;  folglieh  ist  er,  bei  jenen 
Winkeln,  nach  1  ?  Reflexionen  elliptisch  polarißirt.    DieCs 
ist  leicht  zu  verstehen,  wenn  die  Zahl  der  Reflexionen 
eine  ganze  ist;  allein  es  erfordert  eine  Erläuterung,  wenn 
die  Zahl  zum  Theil  eine  gebrochene  ist    Es  ist  bereits 
S.  238.  angegeben  >  dafs  die  elliptische  Polarisation  cjurch 
irgend  eine  Bruchzahl  von  Reflexion  vervollständigt  wer- 
den kann;  da  sie  nun  vom  Momente  ihrer  Vervollständig 
gung  an  wieder  in  die  geradlinige  Polarisation  überzuge- 
hen anfängt,  und  nach  jener  solchen  Wiederherstellung 
abermals   in   die   elliptische  zurückgeht,  so  können  die 
Wiederberstellungspunkte   in    der  Mitte  einer  Reflexion 
liegen;  und  obgleich  wir  nicht  zu  untersuchen  vermögen, 
was  an  diesen  Punkten  vorgeht,  so.  mufs  die  Wirkung 
doch  zum  Vorschein  kommen,  wenn  die  in  der  ersten 
Columne  enthaltene  Bruchzahl  von  Reflexionen   so    oft 
wiederholt  wird,  dafs  sie  eine  ganze  Zahl  wird.    So  wird 
ein  Strahl,  der  durch  14  Reflexionen  elliptisch  polarisirt 
ist,   durch  2y  Reflexionen  bei  demselben  Winkel  zu  ei- 
nem geradlinig  polarisirten  zurückgeführt      Passelbe  ge- 
schieht  auch    durch   2|X2=5£  und  durch  2£x3=8 
Reflexionen,  in  welchem  Falle  seine  Zurückführung  zur 
geradlinigen  Polarisation    bei    der  achten  Reflexion  un- 
ter demselben  Winkel  sichtbar  wird,  eben  so  auch  bei 

der   löten  und  2lsten,  u.  s.  w.      In  diesem  Falle  wird 

ono 
die  Phase  P  seyn  ^-=67*°,  Ä=33°45'und  a>=li0 

15',  woraus  wir  folgern,  die  Einfallswinkel  seyen  63°  43? 

17» 
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und  79°  4&  Um  die  Existenz  Jener  Wiederherstelluogs- 
punkte  zu  ermitteln,  machte  ich  den  Versuch  bei  fünf 
und  sieben  Reflexionen,  als  den  MuUiplis  von  2£  and 
2£,  und  ich  fand  die  Winkel  für  fünf  Reflexionen  gleich 
68°,  und  für  sieben  Reflexionen  gleich  70°,  anstatt  67°  54 
und  69°  29',  wie  sie  sich  aus  der  Formel  ergeben. 

Die  Zahlen  der  zweiten  Columne  mit  den  Zeichen 
+  und  —  sind  die  ganzen  Maltipla  der  Zahlen  m  der 
ersten  Columne,  und  sie  zeigen  die  Anzahl  der  Reflexio- 
nen, bis  zu  zwanzig,  bei  welcher  elliptisch  polarisirtes 
Licht  wieder  in  geradlinig  polarisirtes  verwandelt  wird. 
Das  Zeichen  +  zeigt,  dafs  die  Polarisationsebene  des* 
wieder  geradlinig  polarisirten  Strahls  zur  Rechten,  und 
das  Zeichen  — ,  dafs  sie  zur  Linken  der  Reflexionsebene 
liegt.  Um  diese  Zeichen  zu  bestimmen,  müssen  wir  er- 
wägen, dafs  sie  in  demselben  Quadranten  nothwendig  ab- 
wechseln. Nun  sind  bei  73°,  dem  Winkel  des  Polari- 
sationsmaximums, die  Zeichen:  *— 2,  4-4,  — 6,  -fr- 8, 
— 10,  -1-12  u.  s.  w.,  und  ich  habe  auch  gefunden,  dafs 
alle  ungeraden  (integer)  Zahlen  der  ersten  Columne  in 
Tafel  I.  das  +  oder  positive  Zeichen  haben,  wie  -fr-3, 
+5,  +7,  +9  u.~  s.  w.,  und  alle  geraden  Zahlen  das  — 
oder  negative  Zeichen,  wie  —4,  — 6,  - — 8,  —10  u.  s.  wn 
dagegen  in  der  Tafel  II.  alle  ganzen  Zahlen,  gerade  wie 
ungerade,  negativ  sind,  wie  —3,  — 4,  — 5,  — 6  u.  s.  w. 
Geht  man  demnach  von  diesen  Punkten  aus  und  beach- 
tet die  Abwechslung  der  Zeichen,  so  ist  es  leicht,  für 
irgend  eine  Anzahl  von  Reflexionen,  sie  sej  nun  ein  Mul- 
tiplum  von  einer  ganzen  oder  gemischten  Zahl,  die  richti- 
gen Zeichen  zu  bestimmen« 

Zur  Erläuterung  dieser  Tafel  habe  ich  ihre  Resultate 
bis  zu  sechs  Reflexionen  in  Taf.  III.  Fig.  5.  bildlich  dar- 
gestellt. Die  concentrischen  Bögen  II,  II II  u.  8.  w.  stel- 
len den  Quadranten  der  Incidenz  für  eine,  zwei  u.  s.  vn 
Reflexionen  dar;  B  ist  der  Punkt  der  Incidenz  90°,  und 
C  de*  der  Incidenz-  0°y  der  Punkt  D  oder  die  Linie  -dD 
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iit  der  Punkt  oder  die  Linie  des  Polarisationsmaxiraums, 
fcr  Silber  z.  B.  73°;  durch  die  Punkte  1,  2,  3,  4,  5 
d.  s.  w.  sind  die  Punkte  oder  Knoten,  und  durch  deren 
Abstfinde  von  C  die  Winkel  der  Wiederherstellung  an- 
gedeutet Die  Ovale  zwischen  den  Punkten  1,  2,  3  u.  b.  w, 
sind  gezogen,  um  eine  Idee  zu  geben  von  der  Intensität 
der  elliptischen  Polarisation,  die  ihre  Minima  bei  den 
Punkten  1,  2,  3  u.  s.  w.  und  ihre  Maxima  bei  den  da- 
zwischen liegenden  Punkten  hat  Die  Punkte  des  Maxi- 
mums der  Intensität  halbiren  die  Ovale  nicht,  oder  ha-, 
ben  nicht  gleiche  Abstände  von  den  Minimis  1, 2  u.  s.  w.; 
vielmehr  ist  ihre  Relation  zu  diesen  von  der  Art,  dafs 
das  Maximum  für  n  Reflexionen  das  Minimum  ist  für 
2«  Reflexionen,  die  demselben  Winkel  entsprechen.  So 
ist  das  Maximum  für  eine  Reflexion,  z.B.  bei  73°,  das 
Minimum  fur  zwei  Reflexionen ;  und  die  Maxima  für  zwei 
Reflexionen,  z.  B.  bei  82°  30'  und  63°  43',  sind  die  Mi- 
nima für  vier  Reflexionen.  Das  Maximum  kann  direct 
gefunden  werden  durch  Berechnung  des  Einfallswinkels» 
welcher  einer  zwischen  zwei  das  Maximum  einschliefcen~ 
den  Minimis  liegenden  Phase  entspricht. 

Nachdem  ich  so  die  verschiedenen  Punkte  des  Qua- 
dranten bestimmt  habe,  bei  welchen  die  elliptische  Po- 
larisation erzeugt,  und  bei  welchen  sie  zerstört  wird,  nach 
irgend  einer  Anzahl  von  Reflexionen,  werde  ich  untersu- 
chen, wodurch  die  lebhaften  complementären  Farben  ent- 
stehen, welche  diese  Phänomene  begleiten. 

Da  bei  jedem  durchsichtigen  Körper  der  Winkel  des 

Polarisationsmaximums   einen  besonderen  Werth  besitzt, 

« 

welcher  von  dem  Refractionsindex  jeder  Farbe  des  Spec- 
trums abhängig  ist,  und  da  die  elliptische  Polarisation 
bei  dem  Winkel  des  Polarisationsmaximums  hervorge- 
bracht wird,  so  ist  es  natürlich  anzunehmen,  dafs  dieser 
Winkel  für  jeden  Farbenstrahl  ein  anderer  sey.  Dafs 
diefs  der  Fall  sey,  kann  leicht  erwiesen  werden,  wenn 
bei  homogenem  Liebte  die  Wiederherstelluogßwinkel 
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nach  zwei  Reflexionen  mitist  Beim  Silber  beträgt  der 
Winkelunterschied  für  rothes  und  blaues  Sonnenlicht  etwa 
5°;  so  dafs,  wenn  der  Winkel  des  Polariaationsmaxi- 
mums  für  die  mittleren  gelben  Strahlen  73°  ist,  er  für 
die  blauen  70 i°,  und  für  die  rothen  75 i°  sejn  wird. 
Wenn  wir  demnach  einen  Bündel  weifsen  Lichts,  der 
zweimal  bei  70  £°  reflectirt  worden  ist,  untersuchen,  und 
den  Hauptschnitt  des  analysirenden  Prisma's  dabei  in  das 
Azimuth  «—39°  48'  stellen,  so  verschwinden  die  blauen 
Strahlen,  und  die  rothen  bleiben  sichtbar.  In  gleicher 
Weise*  verschwinden  die  rothen  bei  dem  Winkel  75°  3ff 
und  das  complementäre  Blau  wird  sichtbar;  wogegen 
beim  Winkel  73°  das  Gelb  verschwindet,  und  Blau 
und  Roth  zusammen  sichtbar  werden,  diefs-  und  jenseits 
der  Stelle,  wo  das  Gelb  verschwunden  ist  Bei  Ein- 
fallswinkeln gröfser  als  75 ^°  und  kleiner  als  704°, 
und  auch  bei  dazwischenliegenden  Winkeln  wird  das 
Blau  oder  das  Roth  in  dem  Bündel  vorherrschen,  das 
Blau  bei  allen  Winkeln  gröfser  als  73°,  und  das  Roth 
bei  allen  Winkeln  kleiner  als  73°.  Und  gerade  so  sind 
die  Erscheinungen,  wie  aus  folgender  Tafel  hervorgeht. 


Einfallwinkel  bei 
den  beiden 
Reflexionen, 

Farben  bei  gewöhnlichem  Liebte. 

63° 

Sehr  blasses  Gelb,  bei  geringeren  Inci- 
denzen  weifser  werdend. 

64 

Blasses  Gelb. 

65 

Blasses  Saffran-Gelb. 

.        66 

Saffran-Gelb. 

67 
68 
69 
70 
70f 

Blasseres  Orange -Gelb. 
Orange -Gelb. 
RtHbliches  Orange« 
Ziegelroth. 
Zinnoberroth. 

71 

Scharlach. 

•     72 

Helles  Nelkenroth. 
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bei  den  beiden 
Reflexionen.    - 

Farben  bei  gewöhnlichem  lachte. 

73» 

Dunkles  Nelkenrotb. 

74 

Dunkles  China -»Blau. 

75 
75* 

Indigo.                                                « 

76 

Blasseres  Blau, 

77 

Weifsliches  Blau. 

78 

Bläuliches  Werts,  bei  gröfeeren  :Wm- 

kein  weife  werdend.  • 

Aus  dem  bereits  Angeführten  ist  ersichtlich,  data  bei 
homogenem  gelbem  Lichte  der  Strahl  nicht  verschwindet» 
wenn  er  von  73°,  wo  er  verschwindet,  übergebt  zu  90° 
und  0°,  wo  er  abermals  verschwindet;,  allein  die  Inten« 
sität  des  ungewöhnlichen  Strahls  im  analysirenden  Rhom- 
boeder  wächst,  von  0°  bis  zur  Hälfte  des  reflectirten 
Lichts,  von  73°  einerseits  bis  82 |,  andererseits  bis  57° 
Iff,  und  nimmt  von  diesen  Punkten  ab  bis  nach  90°  und. 
0°.  Dasselbe  gilt  für  die  rotben  find  blauen  Strahlen; 
lie  enteren  haben  das  Maximum  ihrer  Intensität  bei  ein 
aem  Winkel  gröfser  als  82°  £  und  gröfser  als  57°  16';  • 
<&e  letzteren  bei  einem  Winkel  kleiner  als  82°  4  und 
kleiner  als  57°  16'. 

Um  die  Erscheinungen  bei  bompgenem  Lichte  aus-* 
umitteln,  nehme  man  an,  das  polarisirte  gelbe  Licht  er-» 
leide  vier  Reflexionen  von  Silber,  und  bedenke,  was  in 
dem  Ovale  2,  3  des  Quadranten  IV,  IV,  Fig.  5.  Taf.  JUL, 
vorgehen  würde.  Bei,  dem  Knoten  2,  oder  bei  73°,  ist 
die  Neigung  der  Polarisationsebene  des  wieder  hergestell- 
ten Strahls  +31°  52*,  und  beim  Knoten  3,  oder  bet 
82°  3tf,  ist  sie  —37°  22*,  der  Punkt  des  Maximums  zwi- 
sehen  2  und  3  liegt  bei  78°  8.  Stellen  wir,.fUr  den  Ein« 
faUwinkel  73° ,  den  Hauptscbnitt  des  analysirenden  Ptia* 
ma's  in  die  Ebene  +31°  52',  so  wird  der  ungewOhulfe 
che  Strahl  verschwinden,  und  das  Licht  geht  in  das  ge- 
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wohnliche  Bild  fiber;  dasselbe  geschieht,  wenn  wir  ihn, 
für  den  Einfallswinkel  82°  30',  in  die  Ebene  —37°  22' 
stellen.  Bei  74°  wird  eine  geringer  Portion  des  Lichts  in 
das  ungewöhnliche  .Bild  übergehen,  und  diese  Portion 
nimmt  allmälig  zu  bis  78°  8',  wenn  der  Hauptscbnitt  «des 
Prisma's  dabei  allmälig.  von  +31°  ötfi  nach  0°  gedreht 
worden  ist,  wie  auf  S.  2%fr.  gesagt  worden.  Das  gewöhn- 
liche und  ungewöhnliche  Bild  nShern  rieh  nun*  Hast  der 
Gleichheit,  nod  nach  demselben  Gesetze  variirt  ihre  In- 
tensität beim  Uebergaoge  von  78°  nach  82°  3tf,  wo  dann 
die  Axe  des  Prisma's  in  die  Ebene  — 37°  22*  gekommen 
ist'  Genau  dieselben  Erscheinungen  finden  beim  rothen 
und  blauen  Lichte  statt»  nor  Regen  die  Punkte  des  Mi- 
nimums (der  Wiederherstellung  geradliniger  Polarisation) 
und  das  Maximum  der  elliptischen  Polarisation  bei  ver- 
schiedenem Einfallswinkel,  so  dafs  die  Räume  zwischen 
den  Minimis  verschiedene  Längen  haben  in  den  verschie- 
denen Farbenstrahlen.  Diese  Räume  oder  Ovale  wer- 
den also  über  einander  greifen,  wie  es*  Fig.  6.  Taf.  HL 
verdeutlichen  wird,  wo  sie  neben  einander  abgebildet  sind; 
r,  r*  ist  das  rothe  Oval,  yf  das  gelbe,  V,  if  das  violette; 
die  Punkte  r,  jr,  p,  /,  y,  </  sind  die  Minima  oder  Kno*. 
ten,  und  a9  b,  c  die  Maxima.  Werden  diese  Ovale,  wie 
beim  weifsen  Lichte,  fiber  einander  liegend  gesehen,  so 
wird  die  Farbe  des  ungewöhnlichen  Bildes  weifs  *eyi>9 
weniger  die  drei  Lichtquantitäten,  welche  aus  dem  unge- 
wöhnlichen Bilde  verschwunden  sind.  Bei  der  durch  den' 
Knoten  des  rothen  Ovals  gehenden  Linie  mn  wird  das 
Roth  verschwunden  seyn,  und  die  übrigbleibende  Mi- 
schung von  Gelb  und  Violett  wird  einen  grünlichblauen 
Liohtbündel  bilden,  dessen  Blau  gegen  a  hin  abnimmt,' 
neHcenroth  wird,  und  gegen  ts  hin  roth,  m  Folge  der 
Lichtportion  «des  andern  oberhalb  r  liegenden  rothen  Ovals, 
welches  nun  in  den  ungewöhnlichen  Strahl  übergeht.  Bei 
o  und  pt  wo  das  Violett  verschwindet, 'wird  die  Mischung 
von  Gelb  und  Roth7  einen  orangefarbenen  Strahl  bilden, 
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welcher  bei  p  und  t?  am  rötbesten  üt,  und  gegen, a  bin 
in'8  Weifsliche  fällt  Bei  der  Linie  st  verschwindet  das1 
Gelb,  und  quer  durcE  den  oberen  Theif  der  Lichtscheibe 
wird  ein  Ueberschufs  von  Roth,  und  quer  durch  deq  un- 
teren Tbeil  ein  Ueberschufs  von  Blau  vorhanden  seyn. 
Diefs  ist  der  Fall  bei  einer  geraden  Anzahl  von  Reflexio- 
neu;  bei  einer  ungeraden  liegt  das  Blau  oberhalb  und 
das  Roth  unterhalb. 

Beim  weifsen  Lichte  variiren  die  Farbenerscheinun* 
gen  sehr  stark  mit-  der  Zahl  der  Reflexionen,  sowohl  was 
die  Tiefe  der  Farben  als  was  die  Schnelligkeit  ihres  Wech- 
sels betrifft.  Um  die  Natur  dieser  Veränderungen  zu  un- 
tersuchen, wollen  wir  betrachten,  was  bei  2-,  4,  6,  8, 
10  Reflexionen  von  Silber  in  den  oberhalb  neben  73°, 
dem  Winkel  des  Polarisationsmaximums,  liegenden  Ovalen 
▼orgeht.    Folgende  Zahlen  reguliren  die  Erscheinungen»  • 


• 

Zahl 

a  oder 

Neigung 

der  Polar!« 

aationa- 

Tif.UI. 
Fi*  7. 

der 

Re- 

flexio. 

Art  der 
Reflexionen. 

Grämen  der 
Ovale. 

Länge 

der 

Orale. 

nen. 

ebenee 

ab 

2 

Erste  der  Reihe 

73°--90o     0' 

17°   0' 

39°  48' 

cd 

4 

Erste  der  Reihe 

73  —82   30 

.9  30 

.37  22 

< 

.   6 

Multiplum  v.  3 

73  —79   40 

6  40 

32  25 

gh 

8 

Multiplum  v.  2£ 

73  —78     8 

5     8 

27  53 

mn 

10 

Multiplum  v.  2^ 

73  —77   13 

4  13 

24  16 

Zur  Erläuterung  dieser  Tafel  diene  die  Fig.  7.  Taf.  IH. 
Es  gehr  daselbst  AB  durch  die  Incidenz  90°  und  CD 
durch  die  73°;  die  Punkte  m,  g9  ef  c,  a  entsprechen 
folgweise  den  Einfallswinkeln  77°  13',  78°  8',  79°  40' 
und  82°  30*,  oder  denen,  bei  welchen  der  Strahl  nach 
10,  8,  6  und  4  Reflexionen  wiederum  geradlinig  polaris 
sirt  wird.  Die  krummlinigen  Räume  ab,  td,  effgh  und 
mn  sind  die  bereits  erwähnten  Ovale;  ihre  Breite  ent^ 
spricht  der  Intensität  des  ungewöhnlichen  Strahls,  welche 
bei  den  Knoten  a9  c,  e,  gf  m  und  b,  d,f,  h9  n  ein 
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Bpnimum  ist,  und  e(w*:  in  der  Mitte  der  Ovale  ihr  Maxi* 
mum  erreicht 

Wepn .  daf  vom  Silber  reflectirte  Bild  eine  Scheibe 
wejfsen  Lichts  von  gegebener  Gröfse  ist,  so  zeigt  sich 
mich*  zwei  Reflexionen  bei  73°  oder  an  dem  Punkte  b 
das  ungewöhnliche  «Bild  oben  rotb  ufd  unten  blau,  so- 
bald der  Hauptschnitt  des  analysirenden  Prisma's  in  der. 
Ebene  — 39°  48'  liegt;  doch  werden  diese  Farben  nur 
sehr  schwach  spyn?  da  die  Scheibe  nur  einen  kleinen 
Tiheil  vom  Oval  ab  einnimmt  In  der  That  kann  die 
Scheibe  so  klein  gemacht  werden,  dafs  das  ungewohnt 
che  Bild  gänzlich  aus  diesem  Oval  verechwindet.  In  die- 
sem Falle,  wird  das  gewöhnliche  Bild  weifs,  da  alles  re- 
flectirte Licht  in  dasselbe  Übergeht.  Bei  vier  Reflexionen 
ist  da?  Oval  cd  etwas  mehr  als  halb  so  grofc  wie  ab, 
nqd  ■  folglich  wird  das  Licht  viel  schneller  variiren  vom 
d  zu  dem  Maximum.  Wenn  der  Hauptscbnitt  des  ana- 
lysirenden Prisma's  in  der  Ebene  — 37°  22'  liegt,  so  wird 
das  ungewöhnliche'  Bild  bei  c  oben  rotb  und  unten 
blan  gefärbt  seyn;  und  wenn  der  Schnitt  in  der  Ebene 
+31°  52'  liegt,  so  zeigt  sich,  das  ungewöhnliche  Bild  bei 
d  auf  ähnliche  Weise  gefärbt.  Die  Farben  sind  hier 
weit  lebhafter  als  in  dem  Falle  zweier  Reflexionen,  und 
folglich  wird  das  ungewöhnliche  Bild  nicht  verschwinden. 
Die  Folge  hievon  ist:  dab  das  gewöhnliche  Bild  nicht 
so  weifs  wie  zuvor  ist,  sondern  gelb,  weil  eine  beträcht- 
liche Menge  des  ro(hen  und  blauen  Lichts  in,  dem  unge- 
wöhnlichen Bilde  geblieben  ist. 

So  wie  die  Z*hl  der  Reflexionen  zunimmt  und  die 
Ovale  e,f9g,hu.  s.  w.  abnehmen,  nimmt  die  Scheibe 
eine  gröfsere  Portion,  von  depn  ganzen  Oval  ein,  und  die 
rothen  und  blauen  Farbenbänder  werden  immer  lebhafter, 
und  rücken  immer  mehr  gegen  einander  nach  der  Mitte 
der  Scheibe  bin.  Folglich  bleibt  eine  gröfsere  Quantität 
vom  blauen  und  rothen  Lichte  aus  dem   gewöhnlichen 
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Bilde  fort,  welches  dadurch  immer  gelber  und  gelber 
WW,  und  zuletzt  .einen  Stieb  in's  Grünliche  bekommt 

Um  die  Lage  des  Hauptschnitts  vom  analysirenden 
Prisma  zu  bestimmen,  wenn  das  ungewöhnliche  Bild  ein 
Minimum  ist  für  irgend  einen  Einfallswinkel  a  und  für 
kgend  eine  Zahl; von  Reflexionen f  seyen  y>,  %  die  Nei- 
gongen  der  Polarisationsebene  des  .  wieder  hergestellten 
Strahls  bei  den  Knoten  o,  b\  ferner  seyen  m,  n  die  Nei- 
gongen  oder  die  . Wertbe  von  <p  in  der  Formel  fang  cp 

cos(i — r)  .    : 

sey  die  Neigung  (p  für  die  Incidenz  er. 

Nun  ist  klar,  dafs  an  dem  einen  Knoten,  wenn  das 
ungewöhnliche  Bud  ein  Minimum  ist,  der  Hauptschnitt 
des  analysirenden.  Prisma's  die  Lage  *4-y  einnimmt. TP* 
da  aliinälig  in  0°, und, endlich  in  — *%  Übergeht,  sich  a|so 
un  ip+z  dreht,  während, die  Ip^ipation  <p  sich  um  ^ie 
Grobe  #71—11  verändert  Nennt  man  also  /die  Neigung 
des  Hauptschnitts  v  gegen  die  Ebene  -f-qp  beim  Einfalls- 
winkel a9  so  haben  wir  m  —  n:*f>+z  =  ra-~jr2  Jt 
ttUhin: 

r  fm—x\ 

J^^U=i> .  -      -.. 

Wenn  x=s»  ist  1=^+^. 

Wenn  *=^,  ^-i  tat'  ^+^ 

Wenn  die  Knoten,  des  Ovals  zu  beiden  Seiten  des  . 
Wickels  des  Polarisationsmaximnns  liegen,  was  nur  in  dem 
nitfleren  Oval  bei  3,  5,  7  u.  s.  w.  Reflexionen  geschieht,' so 
M>en  m  und  h  entgegengesetzte  /Zeichen,  und  folglich 
ist  dann-  ihre  Differenz:  m+hf  und  da  in  diesem  Falle 

to=a  ist,  so  wird  die  Formel:  I^=ip+x(^—\  ' 

Es  ist  unmöglich,  die  relativen  Intensitäten  des  ke- 
'  wohnlichen  und  ungewöhnlichen  Bildes  für  jeden  belie- 
bigen Winkel  a  zu  bestimmen,   weil  diefs  noth  wendig 
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yon  den  relativen  Intensitäten  der  Bönrfel  abhängt,  darch 
deren  Interferenz  die  elliptische  Polarisation  erzeugt  wird. 
Beim  Silber  kommen  diese  Licbtbündel  der  Gleichheit 
nahe;  allein  bei  Stahl  und  anderen  Metallen  sind  sie  sehr 
ungleich. 

Nachdem  ich  gezeigt  habe,  wie  die  Phänomene  der 
elliptischen  Polarisation  zu  bestimmen  sind,  für  jeden  Ein* 
fallswinkel,  für  jede  Zahl  von  Reflexionen  und  für  jeden 
homogenen  Farbenstrahl,  will  ich  diesen  Aufsatz  mit  ei- 
nigen Bemerkungen  ober  eine  sehr  merkwürdige  Anoma- 
lie beschüefsen,  die  sich  im  Laufe  «dieser  Untersuchung 
dargeboten  hat. 

'  Die  beschriebenen  Erscheinungen  zeigen  .sehr  deut- 
lich, dafs  der  Winkel  des  Maximums  der  durch  eine  Re- 
flexion erzeugten  elliptischen  Polarisation  oder  der  Win-- 
lei  der  nach  zwfei  *  gleicbwinklichen  Reflexionen  wieder 
bef gestellten  geradlinigen  Polarisation,  der  Winkel  dee 
Polarisationsmaximums  des  Metalles,  folglich  dessen  Tan- 
gente der  Refraetionshkdex  ist,  wie  es  folgende  Tafel 
zeigt  *7T  " 

Win- 

*)  Diese  Tafel  eeigt   deutlich,   dafs   der  Refractionsindex  der  Me» 
talle    nicht    aas    deren    Reflexionskraft   abgeleitet  •  werden    kann« 
Denn  da«  Silber,  welches  alle  anderen  Metalle  an  Reflex ionskraft 
übertrifft/ steht  ihnen  an  Reiractionskraft  weit  nach.    -flr.. :üje r+ 
sc  hei  hat  den  Unterschied  «wischen  den  nach  diesen  awei  Me- 
thoden :  £est!mraten  Ifcfraetionsindexeii  ßr  das  QnecksSlber  ange- 
•    geben?  durch  die  Refiexioaakraft  bestimmt»  findet  er.  ihn.r*$,829, 
.  unAidfrrch  den  Polarlse.ti<mawinkf»l  ?=4jl^    Für  Stahl . finde*  et, 
.,   flea  Index  =^85*     Erwägen  wir,  dafs  Metalle  das  in  ihre  Sab- 
stanz   eingedrungene  Licht   reflectiren»   so   mufs   klar  sejn,    dafs 
die  Ton  ihnen  refleethrte  Xichtmetage  eine  Function  ist  nicht  nur* 
von    ihrer* 'Brechkraft   sondern    auch   von   ihrer  Durchsichtigkeit, 
welche  Meutere  proportional  seyn  wird  der  Intensität  des  reflectir-' 
..  ten., Strahls,  der.  in  das   Metall,  eingedrungen   war*   In, diets  der 
t  .Fall,  wird  die  Durchsichtigkeit,  proportional  seyn  der  Neigung  der 
'  Polarisationsebene  des  Strahl«,  der  nach'twei  Reflexionen  beim 
"  Winkel  des  Polarisations  Maxim  ums  wieder  geradlinig  jtolaYiairt' 
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t 

Winkel  des  Priarisa- 
tionsmaxirmims. 

Relractidn.ihdex. 

Kornzinp 

78°  30' 

4,915 

Quecksilber 

78    27 

4,893 

Bleiglanz 

78    10 

4,773- 

Schwefelkies 

77   30 

.  4,511 

Glanzkobalt 

76    56 

4,309 

Spiegelmetall 

76     a 

4,011 

Antimon,  geschmolzen 

75    25 

3,844 

Stahl 

75     0 

3,732 

Wismuth 

74    50 

3,689 

Reines  Silber 

73     0 

3,271 

Zink 

72   30 

3,172 

Weilsblech,  gehämmert 

70    50 

2,879 

Juwelier- Gold 

70    45 

2,864 

Dieser  Schlafe  steht  mit  keiner  der  Erscheinungen 
ift  Widerspruch,  sobald  wir  diese  Zahlen  nur  auf  die 
Strahlen  von  mittlerer  Brechbarkeit  bezieben.  Gebrau- 
chen wir  aber  homogenes  Licht,  60  stofsen  wir  auf  eine 
seltsame  Anomalie.  Da  nämlich  beim  Silber  der  Winkel 
des  Maximums  der  elliptischen  Polarisation  für  rölhes 
Licht  75°  30"  und  für  blaues  Licht  70°  30"  ist,  so  hat 
man: 

Winkel 

Refractionsindex  für  rothes  Licht  3,866    75°  3tf 

-  den  mittleren  Strahl    3,271     73      0 

-  blaues  Licht  2,824    70    30 

Die  Ordnung  der  Brechbarkeit  ist  also  umgekehrt 

Die  vollkommene  Aehnlichkeit  zwischen  der  Wir-* 
kqng  der  Metalle  und  der  totalen  Reflexion  an  den  Hin- 
terflächen durchsichtiger  Körper  versprach  diese  Schwie- 
rigkeit aufzuhellen.     Ich  untersuchte  demnach  Fresnel's 

ift,   und   die  Metalle  werden  hinsichtlich  ihrer  Durchsichtigkeit 
die  in  Tafel,  S.  229.,  angegebene  Reihe   einnehmen.      Man  sehe 
Ära.  Herschel's  Treatise  on  Light,  §.  594.,  845. 
Anna),  d.  Physik.  B.  97.  St. 2.  J.  1831.  St.  2.  18 
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Formeln  für  die  totale  Reflexion,  welche  die  Phase  P 
durch  den  Ausdruck  giebt: 

<ro* jP= ■  ;    '  7*     i -1— • 

Aqs  dieser  Formel  folgt,  wenn  #11=1,51  und  j=54°37', 
dafs  -P=45°  ist  für  eine  Reflexion,  und  folglich  für  zwei 
Reflexionen  2P=90°.  Wenn  m  zunimmt,  wie  es  beim 
blauen  Licht  geschieht,  so  wird  die  Phase  =45°  seyn  bei 
einem  Einfallswinkel  gröfser  als  54°  37',  d.  h.  die  Gir- 
cularpolarisation  tritt  beim  blauen  Lichte  bei  einem  grö- 
fseren  Einfallswinkel  ein  als  beim  rothen  Lichte;  gerade 
umgekehrt,  was  bei  den  Metallen  stattfindet.  Stellt  man 
jedoch  den  Versuch  mit  der  totalen  Reflexion  ün,  so  fin- 
det man,  dafs  die  blauen  Strahlen  durch  zwei  Reflexio- 
nen bei  einem  geringeren  Winkel  als  die  rothen  Strahlen 
circular  polarisirt  werden,  upd  so  nähern  sich  beide  Klas- 
sen von  Erscheinungen  selbst  in  Bezug  auf  diese  sonder- 
bare Anomalie.  Um  nun  Fresnel's  Formel  auf  homo- 
genes Licht  von  verschiedener  Farbe  anwendbar  zu  ma- 
chen, sejr  m  der  Refractionsindex  für  den  homogenen 
Strahl,  und  d  die  Differenz  zwischen  ihm  und  dem  mittle- 
ren Index.    Dann  wird  die  Formel  für  die  Phase  Pz 

n_2(m±dy  sin*  i—  [(mdbrf)*-f-l]  sin*  i+l 
C0S  l(m±dy+l}sin*i+l  ' 

worin  das  Zeichen  +  für  die.  rothen  oder  schwächst 
brechbaren,  und  — •  für  die  blauen  oder  stärkst  brech- 
baren Strahlen  gilt. 

Aus  demselben  Grunde  müssen  wir,  wenn  wir  die 
Phasen  eines  elliptisch  polarisirten  homogenen  Strahls  nack 
der  Formel 

.  cos(i+i) 

^ y     cos(i-i) 

berechnen  wollen,  t  durch  die  Formel  sini= — -—  be- 

stimmen,  wo  das  Zeichen  +  für  die  rothen  oder  wemgst 
brechbaren,  und  —  für  die  blauen  oder  meist  brechba- 
ren Strahlen  gebraucht  wird. 
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Da  die  theoretischen  Beobachtungen,  auf  welche  Hr. 
Fresnel  seine  Formel  gegründet  haben  soll  *),  ihm  nicht 
die  obige  Anomalie  darbot,  so  ist  es  mir  nicht  möglich, 
eine  Erklärung  dafür  aufzusuchen.  Es  mufs  indefs  er- 
wähnt werden,  dafs  der  Winkel  des  Polarisationsmaxi* 

mom  oder  tang  —  an  der  Hinterfläche  der  Körper  not- 
wendig kleiner  ist  für  die  wenigst  brechbaren  Strahlet! 
ab  für  die  mittleren  j  wovon  das  Umgekehrte  gerade  an 
der  Vorderftyche  stattfindet.    Da  nun  die  Gränze  der  to* 

I 

talen  Reflexion,  deren  Sinus  —  ist,  oder  dh  die  Sphäre 

der  Circalarpolarisation  früher  für  die  wenigst  als  für  die 
meist  brechbaren  Strahlen  anfängt,  so  möchte  man  ver- 
motben,  dafs  der  Winkel  des  Maximums  der  CircularpO- 
larisation  für  diese  Strahlen  kleiner  ist,  als  ich  ihn  ge* 
fanden  habe. 

Obgleich  wir  die  Natur  der  Kräfte,  durch  welche 
die  beiden  entgegengesetzt  polarisirten  Strahlen  von  den 
Metallen  reflectirt  werden,  nicht  kennen,  so  wirken  sie 
doch  genau  eben  so  wie  die  Hinterflächen  durchsichtiger 
Körper  bei  Hervorbringung  totaler  Reflexion.  Von r  der 
senkrechten  Incidenx  ausgegangen,  fangen  die  wenigst 
brechbaren  Strahlen  eher  an  die  doppelte  Reflexion  zu 
erleiden  als  die  mittleren,  und  sie  erreichen  auch  früher 
das  Maximum  der  elliptischen  Polarisation. 

Die  von  Fresnel  gegebene  Theorie  der  elliptischen 
Vibrationen  umfafst  ohne  Zweifel  auch  die  Erscheinun- 
gen der  elliptischen  Polarisation,  und  sobald  die  Wir- 
kung der  Metalle  gründlicher  untersucht  sejn  wird,  dür- 
fen wir  erwarten,  die  hier  betrachteten  Erscheinungen 
auf  ihre  wahre  Ursache  zurückführen  zu  können. 

*)  leb  kenne  Fresnel '•  Formel  nor  durch   den  Abritt,  den  Hr. 
Her« ekel  von  ibr  fegeben  bat. 
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IV.  Auszug  aus  einer  Abhandlung  über  die 
eigenthürnliche  Doppelbrechung,  welche  der 
Berghy stall  in  Michiung  seiner  Axe  dar- 
bietet; 

von  A.  Fresnel. 

(Wiewohl  eine  kurze  Nachricht  von  jener  merkwürdigen  Modifiea- 
'  tion  des  Lichts,  welche  der  verewigte  Fresnel  mit  dem  Namen 
der  Circularpolarisation  belegt  hat,  bereits  im  Bd.  XII.  (88)  S.  380. 
dieser  Annalen  gegeben  worden  ist,  so  dürfte  es  doch  jetzt,  da 
der  Gegenstand  durch  die  vorhergehende.  Abhandlung  ein  erneu- 
tes Interesse  bekommen  hat,  nicht  überflüssig  seyn,  diese  ausführ- 
lichere, noch  von  dem  Entdecker  selbst  in  den  AnnaL  de  ehim. 
et  (U  phys.  T.  XXF1IL  p.  147.  bekannt  gemachte  Darstellung 
mitzntheiien.) 

lioch  che  Hrn.  Fresnel  die  Zweitheilung  des  Lichts 
mittelst  dieser  Doppelbrechung  gelungen  war,  baue  er 
die  unterscheidenden  Kennzeichen  derselben  in  .einer  No- 
tit  über  die  Doppelbrechung  des  zusammengedrückten 
Glases*)  vorausgesehen  und  angegeben.  Die  Erfahrung 
hat  Has  Angekündigte  bestätigt. 

Bevor  wir  die  neuen  Erscheinungen  beschreiben, 
müssen  wir  eine  merkwürdige  Modification  des  Lichts 
kennen  lehren,  mit  welcher  sie  in  inniger  Beziehung 
stehen,  und  von  der  Hr.  Fresnel  die  Gesetze  in  einer 
am  Ende  des  J.  1817  dem  Institute  überreichten  Abhand- 
lung aufgestellt  hat. 

Wenn  man  einen  Lichtstrahl,  nachdem  er  polarisüt 
worden  ist,  hinter  einander  zwei  totale  Reflexionen  im 
Innern  eines  Glas -Parallelepipeds  erleiden  lädst,,  unter 
einer  Incidenz  von  etwa  51°  **)  und  in  einer  gegen  die 

•)  Dies.  Ann.  Bd.  XIX.  (95.)  S.  544. 

••)  Das  Glas- Parallelepiped  mufs  so  geschnitten  seyn,  dsjfs  die 
Ein-  und  Austrittflachen  senkrecht  gegen  den  Strahl  an  stehe* 
kommen,  damit  sie  auf  ihn  keine  polari  siren  de  Wirkung  ausüben. 
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ursprüngliche  Pölarisationsebene  um'  45°  geneigten  Ebene; 
so  scheint  er,  wenn  man  ihn  mit  einem  Kalkspath-Rhom- 
boeder  untersucht,  vollkommen  depolarisirt  g.u  seyn,  d.  h. 
er  giebt  immer  zwei  gleich  starke  Bilder,  in  welches  Azi- 
muth man  auch  den  Hauptschnitt  des  Rhomboeders  dre» 
hen  mag.  Er  unterscheidet  sich  indefs  von  dem  geniei- 
nen Lichte  dadurch,  dafs  er  erstlich,  sobald  er  vor  sei« 
nem  Eintritt  in  das  Rhoinboöder  durch  ein  dünnes  Kry- 
stallblättchen  gegangen  ist,  zwei  farbige  Bilder  giebt,  und 
zweitens,  dafs  er  alle  Kennzeichen  des  polarisirlen  Lich- 
te» wieder  annimmt,  wenn  man  ihn  in  einem  zweiten 
Glas -Parallelepiped  abermals  zwei  solche  totale  Reflexio- 
nen wie  die  ersten  erleiden  läfst,  in  welchem  Azimutbe 
auch  übrigens  dfe  neue  Reflexionsebene  gegen  die  frühere 
liegen  mag.  Das  gemeine  Licht  wird  dagegen  durch  keine. 
Anzahl  totaler  Reflexionen  in  seinen  Eigenschaften  um 
irgend  etwas  geändert. 

Die  Farben,  welche  das  so  durch  zwei  totale  Re- 
flexionen modificirte  Licht  in  dünnen  Krystallblättchen  «ent- 
wickelt, sind  sehr  verschieden  von  denen,  welche  das  ge- 
wöhnliche polarisirte  Licht  giebt;  sie  entsprechen  auf  dem 
Farbenkreis  von  Newton  Punkten,  die  von  den  durch 
letzteres  Licht  erzeugten  zwei  Ergänzungsfarben  gleich 
weit,  d.  b.  von  jeder  derselben  um  einen  Quadranten, 
abstehen.  Diefs  Kennzeichen,  und  besonders  das  bereits 
erwähnte,  dafs  das  so  modificirte  Licht  nach  zwei  neuen 
totalen  Reflexionen  wieder  die  Eigenschaft  des  polarisir- 
len Lichts  annimmt,  beweisen,  dafs  jenes  betrachtet  wer- 
den kann,  als  bestehend  aus  zwei  gegen  einander  recht- 
wüiklich  polarisirten  Strählen,  die  in  ihrem  Gange  um 
eine  Viertel  Undulation  verschieden  sind. 

Mittelst  dieser  theoretischen  Definition  und  der  für 
die  Interferenz  polarisirter  Strahlen  geltenden  Regeln,  wel- 
che zur  Auffindung  der  allgemeinen  Formeln  für  die  ge- 
wöhnlichen Faf  benerscheinungen  dünner  Kry stallblättchen 
gedient  haben,  ist  es  Hrn.  Fresnel  auch  leicht  geluu- 
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gen,  die  besonderen  Farben  zu  berechnen,  welche  durch 
diese  neue  Lichtart  in  eben  den  -Biätloben  hervorgerufen 
werden.  Erjst  dadurch  zu  mehreren  sonderbaren  Theo* 
remen  geführt  worden ,  von  denen  folgendes  am  merk- 
würdigsten ist 

Bringt -man  ein  Krystallblältchen  zwischen  zwei  sich 
rechtwinklich  kreuzende  Glas-Parallelepipede,  in  denen 
das  zuvor  polarisirte  Licht,  unter  der  Incidenz  von  54  i  ° 
vier  totale  Reflexionen  erleidet,  zwei  vor  seinem  Ein- 
tritt in  das  Blättchen  (welches  wir  als  rechtwjnklich  ge- 
gen die  Strahlen  annehmen),  und  zwei  nach  seinem  Au»* 
tritt  aus  demselben,  und  dreht  man  ferner  das  Blättchen 
so,  dafs  seine  Axe  einen  Winkel  von  45°  macht  mit  den 
beiden  Reflexionsebenen;  so  zeigt  diefs  System  die  opti- 
schen Eigenschaften  der  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnit- 
tenen Bergkrystall- Platten,  so  wie  die  der  Flüssigkeiten, 
welche  das  polarisirte  Licht  färben.  Dreht  man  den  Haupt- 
schnitt des  Rhomboeders,  mit  denen  man  das  ausfahrende 
Licht  untersucht,  so  verändern  die  beiden  Bilder  allinälig 
die  Natur  ihrer  Farbe,  statt  dafs  sie  in  dem  gewöhnlichen 
Fall  bei  den  dünnen  Krystallblättchen  nur  in  der  Lebhaf- 
tigkeit ihrer  Farben  eine  Veränderung  erleiden;  die  Natur 
dieser  Farben  hängt  ferner  nur  ab  von  der  Neigung  der 
ursprünglichen  Polarisationsebeüe  gegea  den  Hauptschnitt 
des  Rhomboeders,  d.  h.  vom  Winkel  zwischen  der  er- 
sten und  letzten  Polarisationsebene.  Wenn  dieser  Win- 
kel constant  bleibt,  kann  man  das  aus  dem  Krystallblätt- 
chen und  den  Glas  -  Parallelepipeden  zusammengesetzte 
System  um  den  hindurchgehenden  Strahl  beliebig  drehen» 
ohne  dadurch   die   Farbe   der  Bilder  zu  verändern  *)• 

•)  Die  Erfahraiis  seift,  «Ufa,  weon  die  sonderbaren  Farbenerschei- 
nungen der  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnittenen  Bergkrystall- 
Platten  vollkommen  nachgeahmt  werden  sollen,  die  verschiede- 
nen Farbenstrahlen  in  den  besagten  Krystallblättchen  Doppel- 
brechungen erleiden  müssen ,  die  im  umgekehrten  Verhfiltnif* 
ihrer  Und  illations  langen  stehen. 
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Diese  AehnUchkett  in  den  optischen  Eigenschaften  zwi- 
schen diesem  kleinen  Apparat  und  den  senkrecht  gegen 
die  Axe  geschnittenen  Bergkrjstall- Platten  war  es,  wel- 
che Hrn.  Fresnel  die  Eigentümlichkeiten  derjenigen 
Doppelbrechung»  die  der  Bergkrjstall  parallel  seiner  Axe 
auf  die  Strahlen  ausübt,  vorhersehen  liefe. 

Um  diese  Doppelbrechung  augenfällig  zu  machen,  * 
schnitt  Hr.  Fresnel  aus  einer  Bergkrjstall -Säule  ein 
sehr  stumpfes  Prisma,  dessen  brechender  Winkel  152° 
betrog,  und  das  mit  seinen  beiden  Seiten  gleich  geneigt 
war  gegen  die  Axe  der  Säule.  Er  achromatisirte  es  dann 
bestmöglich  durch  zwei  auf  die  Ein-  und  Austrittsfläche 
geklebte  Halbprismen  von  Glas.  Die  beiden  Bilder,  wel- 
che er  dadurch  erhielt,  besafsen  wirklich  die  vorausgese- 
henen Eigenschaften.  Da  indefe  der  Achromatismus,  den 
dieses  Verfahren  giebt,  immer  nur  sehr  ^unvollkommen 
ist,  so  ersetzte  Hr.  Fresnel  die  beiden  Halbprismen  von 
Glas  durch  zwei  Halbprismen  von  Bergkrjstall,  geschnit- 
ten ans  einer  andern  Säule,  deren  optische  Eigenschaften 
die  umgekehrten  von  den  der  ersten  waren.  Nun  folgt 
ans  den  Formeln,  durch  welche  Hr.  Fresnel  die  Far- 
Jbenerscbeinüngen  des  Terpentinöls  und  der  gegen  die 
Axe  senkrechten  Bergkrjstall -Platten  dargestellt  hat,  daCs 
der  erwähnte  Gegensatz  davon  herrührt,  da(s  derjenige 
der  beiden  Licbtbündel,  welcher  gewisse  Platten  schnel- 
ler durchläuft,  in  anderen  Platten  der  langsamer  gehende 
ist  Weil  demnach  der  Lichtbündel,  welcher  in  dem 
mittleren  Prisma  weniger  gebrochen  wird,  der  stärker 
gebrochene  in  den  beiden  äufsern  Halbprismen  ist,  Über- 
diefs  die  brechenden  Winkel  dieser  umgekehrt  gegen  den 
Winkel  des  mittleren  Prisma's  liegen,  so  begreift  man, 
dafs  die  erzeugten  kleinen  Divergenzen  diejenige,  welche 
ans  dem  dazwischen  liegenden  Prisma  entspringt,  verstär- 
ken, statt  sie  zu  vermindern,  wie  es  der  Fall  sejn  würde, 
wenn  die  drei  Prismen  aus  einer  Säule  oder  aus  Säulen 
gleicher  Natur  geschnitten  .worden  wären. 
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Dieser  Apparat  hat  den  grofsen  Vorzug,  dafs  er  ei- 
nes vollkommenen  Achromatisinus  fähig  ist,  ~oder  dafs  er 
jede  nicht  zur  Doppelbrechung  gehörige  Dispersion  von 
Farbenstrahlen  verhindert,   und  direct  zu  bestätigen    er- 
laubt, was  Hr.  Fresnel  in  einer  zu  Anfange  des  Jahres 
1818  dem  Institute,  überreichten  Abhandlung  ausgespro- 
chen hat,    nämlich,   dafs  diese  Doppelbrechung  auf  die 
verschiedeneu  Farbenstrahlen  mit  sehr  verschiedener  Stärke 
wirkt,  weit  stärker  auf  die  violetten  Strahlen  als  auf  die 
rothen.    Es  ist  fast  ünnöthig  zu  bemerken,  wie  es  not- 
wendig sey,  dafs  die  beiden  Halbprismen  ihre  Krystall- 
axen  in  der  Verlängerung  der  Axe  des  intermediären  Pris- 
ma's liegen  haben,  und  dafs  die  Lichtstrahlen  den  Appa- 
rat in  der  gemeinschaftlichen  Richtung  dieser  Axen  durch- 
laufen ojjer  wenigstens  nur  sehr  kleine  Winkel  mit  ihr 
machen;   denn,  wenn  sie  sich  um  ein  Beträchtliches  von 
derselben   entfernten,   würden   sie  die  gewöhnliche  und 
weit  stärkere  Doppelbrechung  erleiden,  welche  der  Kry- 
stall  senkrecht  gegen  seine  Axe  ausübt.      Das  Auseinan- ' 
derweicheu  der  beiden  Bilder  macht  man  merklicher,  wenn 
man  die  Anzahl  der  Prismen  vermehrt. 

Die  beiden  divergirenden  Lichtbündel,  welche  man 
auf  diese  Weise  erhält,  man  mag  nun  polarisirtes  oder 
gewöhnliches  Licht  angewandt  haben,  zeigen  wie  es  Hr. 
Fresnel  vorausgesagt  hatte ,  genau  dieselben "  cha- 
rakteristischen Eigenschaften,  welche  das  durch  zwei  to- 
tale Reflexionen  modificirte  Licht  besitzt.  Wenn  man 
sie  mit  einem  Kalkspath-Rhomboeder  untersucht,  giebt 
Jeder  von  ihnen  zwei  'Bilder  von  gleicher  Stärke;  und, 
wenn  man  sie  unter  der  Incidenz  54  4*  °  zwei  totale  Re- 
flexionen im  Innern  eines  Glas -Parallelepipeds  erleiden 
läfst,  sind  sie  vollständig  polarisirt  nach  Ebenen,  die 
um  45°  gegen  die  Reflexionsebene  neigen.  Die  Polari- 
sationsebene des  einen  Bündels  liegt  rechts,  die  des  an- 
dern links  von  der  Reflexionsebene.  -Der  erste  Bündel 
ist  also  durchaus  dem  durch  zwei  totale  Reflexionen  mo- 
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dificirten  Licht  ähnlich,  dessen  Reflexiorisebene  links  von 
der  Ebene  der  ursprünglichen  Polarisation  befindlich  ge- 
wesen wäre,  und  der-  andere  Bündel  verhält  sich  so,  wie 
wenn  die  Ebene  dieser  beiden  totalen  Reflexionen  rechts 
von  der  ursprünglichen  Polarisationsebene  gelegen  hätte. 
Mit  anderen  Worten:  Jeder  der  beiden  zum  Prisma  hin* 
austretenden  Lichtbündel  kann  betrachtet  werden,  als  be» 
stehend  aus  zwei  Wellensystemen,    die  gegen  einander 
rechtwinklich   polarisirt,    und"  in  ihrem  Gange  um  eine 
Viertel -Undulation  von  einander  verschieden   sind.      In 
dem  erstereto  Bündel  hat  das  Wellensystem,  welches  um 
eine  Viertel- Undulation  voraus  ist,   seine  PolaTisatiogs- 
ebene  links   liegen  von  der  des  nachfolgenden  Wellen« 
systems;  in  dem  andern  Bündel  liegt  dagegen  die  ersttre  ' 
Polarisationsebene  rechts  von  der  zweiten.      Mit  einem 
Wort,  die  optischen  Eigenschaften  beider  Bündel  sind 
gleich,   nur   liegen    sie  gegen  einander  umgekehrt,   und 
diefs  bewirkt,  dafs  der  eine  sich  so  von  der  Rechten  zur 
Linken  verhält,  wie  der  andere  von  der  Linken  zur  Rech- 
ten.   Erwägt  man  überdiefs,  dafs  ein  so  modificirier  Strahl, 
von  welcher  Seite  man  ihn  auch  nehme,  keine  Verschie- 
denheit  in    seinen  Reflexionen   oder  Refracfionen  zeigt, 
während  der  Strahl,  welcher  die  gewöhnliche  Polarisa- 
tion erlitten  hat,  senkrecht  gegen  seine  Polarisationsebene 
ganz  andere  Eigenschaften  wie  in  Richtung  dieser  Ebene 
darbietet,  so   wird  man  natürlich  darauf  geführt,  dieser 
neuen  Modification  des  Lichts  den*  Namen  Circular-Po- 
larisation zu  geben,  sie  in  Circularpolarisation  von  rechts 
nach  links  und  Circularpolarisation  ,von  links  n?cb  rechts 
einzuthcilen,   und  diejenige   Polarisation,   welche.  Hyy- 
gens    zuerst   bei   der  Doppelbrechung   des   Kalkspaths 
wahrgenommen,  nnd  Malus  durch  blofse  Reflexion  von 
der  Oberfläche  durchsichtiger  Körper  hervorgebrächt  bat, 
mit    dem  Namen  der  geradlinigen  Polarisation  .zu.  be- 
legen. 

Noch  natürlicher  entspringen  diese  Benennungen'. aus 
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der  Hypothese,  welche  Hr.  Freenel  Ober  die  Natur  der 
lichtvibrationen  aufgestellt  und  io  den  AnnaL  de  chi- 
mie  et  de  physique,  T.  XV1L  p.  179.  etc.,  bekannt 
gemacht  bat*).  Er  nimmt  an,  dafe  die  Lichtvibrationen 
jn  der  Ebene  der  Wellen  selbst,  senkrecht  auf  die  Rich- 
tung der  Strahlen  geschehen,  und  dafe  ein  LichtbQndel 
polarisirt  ist,  wenn  seine  Vibrationen  immer  in  gleicher 
Richtung  geschehen,  seine  Polarisationsebene  diejenige 
Ebene  ist,  gegen  welche  die  kleinen  Schwingungsbewe- 
gungen der  Acthertheilcben  immer  senkrecht  bleiben.  Dar- 
aus folgt,  dafs,  wenn  zwei  Wellensysteme  von  gleicher 
Stllrke,  die  gegen  einander  rechtwinkiieh  polarisirt  sind, 
d.  h.  deren  Schwingungsbewegungen  senkrecht  auf  einan- 
der geschehen,  in  ihrem  Gange  um  eine  Viertel -Undula- 
tion von  einander  verschieden  sind,  die  zusammengesetzte 
Bewegung,  welche  jedes  Molecul  dadurch  erhält,  nicht 
mehr  geradlinig  ist,  wie  in  den  beiden  LicbtbOndcln  ein* 
sein  genommen,  sondern  kreisförmig  und  mit  gleichförmi- 
ger Geschwindigkeit  begabt  Die  Molecule  drehen  sich 
▼on  der  Rechten  zur  Linken,  wenn  das  vordere  Weilen- 
eystem  seine  Polarisationsebene  rechts  liegen  hat  von  der 
des  um  eine  Viertel- Undulation  zurückbleibenden  Wel- 
lensystems; dagegen  drehen  .sie  sich  von  der  Linken  zur 
Rechten,  sobald  die  erstere  Ebene  links  von  der  zwei- 
ten liegt,  oder,  falls  die  beiden  Polarisationsebenen  den 
ersten  Fall  darbieten,  sobald  der  Unterschied  im  Gange 
drei  Viertel- Undulationen  beträgt**).  .  Bei  dieser  allge- 

*)  Dieser  schon  früher  mehrmals  erwähnte  Aufsata  soll  gelegent- 
lich fnttgeiheilt  werden.  P. 

**)  Wenn  der  Unterschied  im  Gange  der  Wellensysteme,  «tau 
feiner  geraden  oder  ungeraden  Ansah!  Ton  Viertel-  Undo lationen, 
ein«  Bruchmahl  wire,,  *•  worden  die  Scbwingungsbewegussgusi 
rweder  geradlinig  noch  kreisförmig,  sondern  elliptisch  seyn.  Man 
bringt  diese  Schwingungsart  hervor,  wenn  man  die  Anaabi  oder 
deo  Einfallswinkel  der  totalen  Reflexionen,  welche  der  polariairte 
Strahl  erleidet,  verändert.  Man  kann  auch  diese  intermediäre  Mo- 
dification durch  awti  total«  Reflexionen  bei  den  inneren  EinJalU- 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


£83 

Drehung  der  Molecule  um  ihre  Gleichgewichts- 
lage ist  einzusehen,  dafe  sie,  wegen  der  fortschreitenden 
Bewegung  der  Wellen,    nicht  immer  in  demselben  Au- 
genblick dieselben  Punkte  in  den  von  ihnen  beschriebe« 
Den  Kreisen  -einnehmen.     Um  sich  ihre  relativen  Lagen 
vorzustellen,   mufs  man  bedenken,   dafs   die   Molecule, 
welche  im  Gleichgewichtszustände  auf  einer  und  dersel- 
ben dem  Strahle  parallelen  Geraden  lagen,  sich  nun  auf 
einer   um    diese  Linie  als  Axe  sehr  gerad  gowunden/en 
Schraubenlinie  befinden,   deren  Gänge  die  Länge  einer 
Undulation  haben.    Dreht  man  nun  diese  Schraubenlinie 
um  ihre  Axe  mit  einer  gleichförmigen  Bewegung,   und 
xwar  so,   dafs  sie  in  der  Zeit, .  während  welcher  eine 
Lichtundulation  vollbracht  wird,  einen  Umlauf  beschreib^ 
und  erwägt  man  fiberdiefs,  dafs,  in  jedem  unendlich  dün- 
nen Querschnitt  senkrecht  auf  dem  Strahl,  alle  Molecule 
dieselben  Bewegungen  machen  und  ihre  Lagen  zu  einen* 
der  behalten;  so  hat  man  eine  genaue  Vorstellung  von 
der  Vibrationsart,  welche,  nach  der  obigen  Hypothese, 
die  Circularpolarisation  ausmacht 

Allein  abgesehen  von  jeder  Hypothese  fiber  die  Na- 
tur der  Lichtvibrationen  folgt  aus  den  Thatsachen  und 
den  allgemeinen  Gesetzen  der  Interferenz  polarisirter  Strah- 
len: 1)  Jeder  der  beiden  Lichtbündel,  welche  durch  die 
längs  der  Axe  des  Bergkrystalls  wirkende  Doppelbrechung 
von  einander  getrennt  werden,  läfst  sieb  betrachten  als 
bestehend  aus  zwei  gegen  einander  rechtwinklieb  polaii- 
sirten  and  im  Gange  um  eine  Viertel- Undulation  ver- 
schiedenen Weliensystemen,  wobei  die  Polarisationsebene 
des  vorderen  Wellensystems  in  dem  einen  Bündel  rechts, 
und  in  dem  andern  links  liegt  von  der  Polarisationsebene 

winfcel  54}°  erhalten,  wenn  man  da«  Azimuth  der  Reflexions- 
ebene,  welches  wir  an  45°  gegen  die  ursprüngliche  Polarisations- 
ebene angenommen  haben,  verändert.  Die  Rechnung  aeigt,  dais 
die  beschriebenen  Gurren  in   diesem  Falle  auch  noch  Ellipsen 
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des  hinteren  Wellensystems.  2)  Diese  beiden  Lichtbün- 
del  durchlaufen  den  Bergkrystall  nicht  mit  gleicher  Ge- 
schwindigkeit in  Richtung  seiner  Axe,  vielmehr  ist  die 
Geschwindigkeit ,  nach  der  Natur  des  Bergkrystalls,  bald 
bei  dem  von  rechts  nach  links  circular  polarisirten,  bald 
bei  dem  von  links  nach  rechts  polarisirten  etwas  gröfser 
als  bei  dein  andern,  doch  ist  der  Unterschied  in  der  Ge- 
schwindigkeit in  beiden  Fallen  gleich.  Damit  ein  solcher 
Unterschied  in  dem  Gange  dieser  beiden  Lichtbündel 
stattfinden  könne,  mufs  begreiflicherweise  der  Krystall, 
obgleich  sonst  rings  um  seine  Axe  alles  gleich  ist,  ver- 
möge der  Anordnung  seiner  Theilcben  oder  deren  indi- 
viduellen Constitution,  von  der  Rechten  zur  Linken  nicht 
eö  wie  von  der  Linken  zur  Rechten  beschaffen  seyn. 

Diefs  vorausgesetzt,  wollen  wir  nun  betrachten,  was 
geschieht,  wenn  man  einen  polarisirten  Strahl  parallel  der 
Axe  in  den  Krystall  eindringen  läfst.  Es  folgt  aus  den 
Interferenzgesetzen  (öder  aus  dem  allgemeinen  Principe 
der  ZusammensetzuAg  kleiner  Bewegungen,  im  Fall  man 
die  besprochene  Hypothese  annimmt),  dafs  ein  geradlinig 
polarisirtes  Wellensystem  ersetzt  werden  kann  durch  zwei 
andere  unter  sich  rechtwinkliche  und  in  ihrem  Gange  zu- 
sammenfallende Systeme,  und  dafs  man  für  jedes  von  diesen 
wiederum  zwei  andere  Wcllensysteme  substituiren  kann, 
welche  eine  und  dieselbe  Polarisationsebene  haben,  in 
ihrem  Gange  aber  um  eine  Viertel -Undulation  verschie- 
den-sind,  indem  das  eine  um  eine  Achtel-Undulation  vor- 
aus, das  andere  um  eben  so  viel  zurück  ist.  Diefs  giebt 
vier  gleich  starke  Wellensysteme,  von  denen  zwei,  unter 
sich  rechtwinklich  polarisirte,  um  eine  Viertel-Undulation 
zurückstehen  gegen'  die  -  beiden  andern,  nach  denselben 
'Ebenen  polarisirten  Systemen.  Wenn  man  sich  nun  je- 
des der  beiden  hinteren  Wellensysteme  mit  dem  der  bei- 
den vorderen  Wellensysteme,  welches  nach  senkrechter 
Richtung  polarisirt  ist,  combinirt  denkt»  so  sieht  man,  dafs 
man  zwei  gleiche  Liqbtbündel  hat,  die  circular  polarisirt 
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riod,  der  eine  von  der  Rechten  zur  Linken,  der  adder« 
von  der  Linken  zur  Rechten,  welche  noch  nicht  in  ihrem 
Gaoge  verschieden  sind.  Zwei  Lichtbündel  dieser  Art 
durchlaufen  aber  den  Bcrgkryslall  parallel  seiner  Axe  mit 
verschiedener  Geschwindigkeit;  ist  nun  der  Krystall  zu 
einem  Prisma  geschnitten,  und  begegnen  die  Bündel  die 
Ein-  und  Austrittsfläche  unter  schiefer  Incidenz,  so  wer- 
den sie  nach  verschiedenen  Richtungen  gehrochen,  weil 
eine  Verschiedenheit  in  der  Geschwindigkeit  nothwendig 
eine  Verschiedenheit  in  der  Brechung  nach  sich  zieht, 
and  so  geben  sie  zwei  getrennte  Bilder  von  gleicher  In- 
tensität. 

Wenn  es  eine  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnittene 
Platte  ist,  welche  der  polarisirte  Strahl  durchläuft,  so  wer« 
den  die  beiden  Lichtbündel,  was  ihre  Richtungen  betrifft, 
nicht  von  einander  getrennt»  nur  wird  der  eine  den  an- 
dern um  eine  kleine,  proportional  mit  der  Länge  der 
Bahn  wachsende  Gröfse  vorauslaufen.  Aus  denselben  In- 
terferenzgesetzen ist  nun  leicht  zu  ersehen,  dafs  diese  bei- 
den Lichtbündel,  von  denen  einer  von  der  Rechten  zur  Lin- 
ken, der  andere  von  der  Linken  zur  Rechten  circular  po- 
larisirt  ist,  zusammen  immer  ein  geradlinig,  nach  einer 
einzigen  Richtung  polarisirtes  Wellensystem  wieder  er- 
zeugen, welchen  Unterschied  im  Gange  sie  auch  besitzen 
mögen,  und  dafs  dieser  Gang- Unterschied  pur  eine  ihm 
proportionale  Winkelablenkung  in  der  Polarisationsebene 
des  zur  Platte  hinaustretenden  complexen  Lichtes  bewirkt; 
eine  Ablenkung,  die  von  der  Rechten  zur  Linken  oder 
von  der  Linken  zur  Rechten  geschieht,  je  nachdem  der 
vorangebende  LichlbÜndel  von  der  Linked  zur  Rechten 
oder  von  der  Rechten  zur  Linken  circular  polarisirt  ist. 

Erlitten  alle  Farbenstrahlen,  aus  denen  das  weifse 
Licht  besteht,  diese  Doppelbrechung  in  gleichem  Grade, 
<L  h.  wäre  der  Unterschied  in  dem  Gange  der  beiden 
Lichtbündel  nach  Durchlaufung  einer  gleichen  Strecke  im 
Krjetall  gleich  für  die  verschiedenen  Farbenstrahlen,  so 
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würde  die  Ablenkung  der  Polarisationsebene  sieh  umge- 
kehrt  wie  die  Undulationsfenge  verhalten,  wie  man  durch 
die  Interferenzformeln  findet  Allein  diese  Doppelbre- 
chung ist  im  Gegentheil  sehr  ungleich  für  die  verschiede- 
nen Farbenstrablen,  wie  man  direct  beobachten  kann,  and 
es  scheint,  dafs  sie  sich  umgekehrt  wie  die  Undolations- 
ISnge  verbot,  oder,  mit  andern  Worten,  dab  der  kleine 
Unterschied  in  dem  Gange  der  beiden  in  entgegengesetz- 
tem Sinn  circular  polarisirten  Strahlen  gleich  ist  für  eine 
gleiche  Zahl  von  Wellen,  wie  grob  auch  die  Undula- 
tionslünge  seyn  mag;  denn  es  folgt  ans*  dieser  Annahme, 
dafs  die  Ablenkung  der  Polarisationsebene  des  ausfahren« 
den  Lichts  sich  umgekehrt  wie  das  Quadrat  der  Undula- 
tionsISnge  eines  jeden  Farbenstrahls  verhalten  inufs,  Ober* 
einstimmend  mit  den  Beobachtungen  des  Hrn.  Biot 

Der  Unterschied  in  der  Ablenkung  der  Polarisations- 
ebenen  der  verschiedenen  Farbenstrablen  ist  die  Ursache 
der  Farbenerscheinungen,  welche  man  bemerkt,  wenn, 
man  einen  polarisirten  Strahl  weiben  Lichts  nach  seinem 
Durchgänge  durch  eine  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnit- 
tene Bergkry stall- Platte  mit  einem  Kalkspath-Rhomboe- 
der  untersucht  Die  verschiedenen  Farbenstrablen,  ans 
denen  das  ausfahrende  Licht  besteht,*  können  sich  offen- 
bar, da  sie  nach  verschiedenen*  Azimothen  polarisiit  sind, 
nicht  in  gleichem  Verhältnib  unter  dem  gewöhnlichen  und 
ungewöhnlichen  Bilde  vertheilen,  und  diese  müssen-  folg- 
lich compiementare  Farben  zeigen.  Da  das  directe  Licht 
aus  einer  Unendlichkeit  rasch  auf  einander  folgender,  nach 
allen  Richtungen  geradlinig  polarisirter  Wellensysteme  be- 
steht, so  gilt  von  jedem  dieser  Systeme  dasselbe,  was  van 
einem  einzigen  polarisirten  Strahl  gesagt  worden  ist,  and 
es  roufs  sich  wie  dieser  verhalten.  Dab  die  beiden 
Bilder  nicht  gefärbt  sind,  rührt  alleinig  davon  her,  dafs 
die  Wirkungen,  welche  die  nach  verschiedenen  Richtun- 
gen hin  unter  sich  recbtwinklivh  polarisirten  Strahlen  her- 
vorbringen, sich  auflieben  and  gegenseitig  verdecken. 
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Die  so  eben  gegebene  Erklärung  tod  den  optischen 
Eigenschaften  der  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnittenen 
Bergkrystall-  Platten,  welche  auch  auf  die  im  polarisirten 
Lichte  Farben  entwickelnden  Flüssigkeilen  angewandt  wen- 
den kann,  weicht,  wie  nan  sieht,  von  der  des  Hrn.  Bio«! 
nur  darin  ab,  dafs  wir  nicht  bei  btofser  Beobachtung  der 
Polarisationsebene  des  zur  Krystallplatte-  hinaustretenden 
coinplexen  Lichtes  stehen  bleiben,  sondern  zurückgehen 
zu  den  beiden,  im  entgegengesetzten  Sinne  circular  pol»* 
rfeirten  Wellensystfemen,  ans  denen  diefe  totale  Licht  zu* 
sammeogesetzt   ist.      Die  Erklärung  des  Hrn.  Fresnel 
bat  den  Vorzug,  dafs  sie  diese  Phänomene,  gleichwie  die 
Färbung  der  parallel  mit  der  Axe  geschnittenen  dünnen 
Krystallblättchen,  zurückführt  auf  blofse  Unterschiede  in 
dem  Gange  der  beiden  Lichtbündel,  welche  in  gleicher 
Richtung  gehen. .  Sie  zeigt  unmittelbar,  weshalb  ein  Licht- 
bündel, dem  man  durch  irgend  eine  der  vorhergenannten 
Methoden  Circular-Polarisation  eingeprägt  hat,  nicht  mehr 
Farben  entwickeln  kann,  wenn  er  durch  Bergkrystall  pa- 
rallel mit  der  Axe  oder  durch  Terpentinöl  geht,  nämlich 
deshalb,  weil  er  daselbst  nur  einzige  Geschwindigkeit  an- 
nimmt     Ans  demselben   Grunde  bringt  er  beim  Durch* 
gange  durch  das  vorhin  beschriebene  aebrometisirte  Prisma 
nur  ein  einziges  Bild  hervor;  während  er  mit  einem  Kalk* 
Späth -Rhomboeder  immer  zwei  Bilder  von  gleicher  Stärke 
giebt      Aus  demselben  Principe  folgt,   dafs  wenn  man 
einen  directen  oder  geradlinig  polarisirten  Lichtstrahl  durch 
irgend  eine  Anzahl  solcher  Prismen  gehen  läfst,  man  im- 
mer zwei  Bilder  von  gleicher  Stärke  bekointftt,  in  wel- 
ches Azimuth  man  auch  diese  Prismen  drehen  mag.     Bei 
der  gewöhnlichen  Doppelbrechung  kann  jedes  Prisma  die 
Zahl  der  von  den  vorhergehenden  Prismen  erzeugten  Bil- 
der verdoppeln.     Die  beiden  aus  dieser  eigentümlichen 
Doppelbrechung  entspringenden  Bündel,   welche  in  den 
senkrecht  gegen  die  Axe  geschnittenen  Bergkrystall-Platten 
oder  in  Terpentinöl  keine  Farben  zu  entwickeln  vermö- 
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gen,  erzeugen  dagegen  sehr  lebhafte  in  den  parallel  der 
Axe  geschnittenen  dünnen  Blättchen,  und  diese  Farben 
sind  genau  denen  gleich,  welche  man" mit  dem  durch  zwei 
totale  Reflexionen  modiücirten  Lichte  erhält,  wie  auch 
nach  den  bereits  erwähnten  experimentellen  Beweisen  über 
die  Identität  der  Eigenschaften  des.  in  beiden  Fällen  er« 
haltenen  Lichts  nicht  anders  als  zu  erwarten  stand*  Man 
erhält  demnach  die  Circular-Polarisation  durch  zwei  ana- 
loge Verfahrungsarten,  wie  die,  welche  man  zur  Erlan- 
gung der  geradlinigen  Polarisation  anwendet;  die  erste 
besteht:  in  einer  Combination  von  Reflexionen,  die  an- 
dere in  der  Theilung  des  Lichls  in  zwei  geschiedene  Bün- 
del durch  eine  eigentümliche  Doppelbrechung. 


Nachtrag. 

In  dem  vorhergehenden  Aursatz  wurde  gesagt,  dafs 
es  Varietäten  des  Bergkrystalls  giebt,  die  in  Richtung 
ihrer  Axe  entgegengesetzte  optische  Eigenschaften  zeigen. 
In  der  Idee,  dafs  diese  Verschiedenheit  in  einer  Bezie- 
hung stehe  zu  der  Structur  der  Krystalle,  untersuchte 
Hr.  Herschel  vor  einigen  Jahren  diejenige  Varietät,  wel- 
che von  Haüj  Plagiedre  genannt  wurde,  und  welche  un- 
symmetrische Flächen  xy  xy  x,  x\  x*9  x>  (Taf.  III.  Fig.  8.) 
besitzt,  die  um  den  Scheitel  A  immer  nach  einer  Rieh* 
tung  hinliegen,  an  gewissen  Individuen  sämmtlich  nach 
fax  Rechten,  an  afndera  sämmtlich  nach  der  Linken.  Hr 
Herschel  untersuchte  •  dreiundfunfzig  solcher  Krystalle, 
und  fand,  dafs  die  Richtung,  in  welche  sie  die  Polarisa- 
tionsebenen drehen,  ohne  Ausnahme  immer  diejenige  ist, 
in  welcher  die  plagiedrischen  Flächen  um  den  Kry stall 
liegen.  Aus  dieser  wichtigen  Thatsache  schliefst  Hr.  Her- 
schel, dafs  diese  Flächen  durch  dieselbe  Ursache  erzeugt 
worden  sind*  welche  an  einem  parallel  mit  der  Axe  durch 

den 
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den  Krysfell  gebenden  Lichtstrahl  die  Drehung  der  Po- 
larisationsebene bewirkt 

Hr.  Hers  che  1  machte  auch  bei  dieser  Gelegenheit 
die  Bemerkung,  dafs  die  Zahl  derjenigen  Kry  stalle,  an 
welchen  die  plagiedrischen  Krjstalle  nach  der  Linken 
geneigt  sind,  sich  zur  Zahl  derjenigen,  wo  sie  rechter 
Hand  liegen,  nahe  wie  zwei  zu  ein  verhält  {Memoirs 
of  the  Cambridge  Society,  Vol  I.  No.  1.  Edinb.  Phil. 
Journ.  Vol.  IV  p.  371.  433.  und  Vol  VI.  p.  379.) 

Hr.  Biot,  welcher  zuerst  den  Gegensatz  in  den  op- 
tischen Eigenschaften  gewisser  Quarzkrystalle  auffand,  in- 
dem er  bemerkte^  dafs  in  den  senkrecht  gegen  die  Ate 
geschnittenen  Platten  bei  einigen  Individuen  die  Farben 
in   der .  Skale  hinabsanken ,    wenn  er  das   analysirende 
Prisma  von  der  Rechten  zur  Linken,  in  andern,  wenn  er 
es  von  der  Linken  zur  Rechten  drehte,  stellte  die  Hy- 
pothese auf,  die  Fähigkeit  das  Licht  circular  zu  polaris!- 
ren,  sey   eine  den  letzten  Theilcben  der  Kieselerde*  in- 
newohnende Eigenschaft      Diefs  ist  aber  nicht  der  Fall, 
denn  als  Hr.  Herschel  eine  Portion  von  einem  plagie- 
drischen Kry stall,  welcher  die  unsymmetrischen  Flächen 
nach  der  Linken  gewandt  hatte,   in. Kalilauge   auflöste, 
zeigte  diese  Lösung  keine  Circular -Polarisation.    Dasselbe 
Resultat  erhielt  Hr.  Brewster  mit  eiucm  vom  Dr.  Hope 
vor  dem  Knallgasgebläse  geschmolzenen  Stück  Kieselerde 
von  0,2  Zoll  Länge  und  0,13  Zoll  Breite.    Er  brachte 
dasselbe*  in  eine  Flüssigkeit  von  gleicher  Brechkraft,  so 
dafs  er  polarisirtes  Licht  in  jeder  Richtung  durch  das- 
selbe leiten  konnte,  und  auf  diese  Weise  fand  er,  dafs 
es  weder  die  gewöhnliche  noch  die  circulare  Polarisation  . 
zeigte,  und  nicht  mehr  Wirkung  auf  das  Licht  hatte  als 
ein  wobt  abgekühltes  Stück  Glas.    Hr.  Brewster  Über- 
zeugte sich  auch  bei  einer  anderen  Gelegenheit,  dafs  we- 
der der  Opal  noch  der  Tabasheer  (dies.  Ann.  Bd.  XIII. 
S.   522.)  dem  Lichte  Circular- Polarisation  zu  ertheilen 
-vermag.    Am  Amethyst  entdeckte  endlieh  Hr.  Brewster 
AanaLd.  Phyiik  Bd.97.St2.  J.  1831.  Su2.  19 
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die  sonderbare  Thatsache,  dab  gewisse  Adern  das  Licht 
Ton  rechts  nach  links,  andere  dagegen  von  links  nach 
rechts  circular  polarisiren,  während  die  dazwischen  lie- 
genden Theile  durchaus  keine  polarisirende  Wirkung  aus- 
üben.   {Edinburgh.  Phil.  Transact.  Fol.  IX  p.  139.) 


V.     Veber  die  Polarisationsceinkel  am  Kalkspaih. 
von  August  Seebeck. 


In  einem  Aufsatze  in  Bd.  96.  St  1.  dieser  Annalen  habe 
ich  die  Resultate  meiner  Messungen  über  den  Zusammen- 
hang zwischen  Brechungsvermögen  und  Polarisationswin- 
kel an  Körpern  von  einfacher  Stralenbrechung  mitge- 
theilt,  und  gezeigt,  dafs  an  diesen  Körpern  sich  das  von 
Brew  st  er  gefundene  Gesetz,  dafs  die  Tangente  des  Po- 
larisationswinkels dem  Brechungsindex  gleich  seyv  so  voll- 
kommen bestätigt,  als  diefs  bei  den  Mängeln  der  Beoba 
achtung  nur  immer  erwartet  werden  kann,  wofern  man 
nur  Sorge  trägt,  die  spiegelnde  Oberfläche  vollkommen 
rein  und  mit  der  ganzen  Substanz  gleichartig  zu  erhalten, 
.dafs  aber,  wie  begreiflich,  jede,  auch  die  leiseste  Ver- 
unreinigung oder  chemische  Veränderung  dieser  Oberflä- 
che eine  Aenderung  des  PolarisaUonswinkels  zur  Folge 
«haben,  folglich  jenen  Zusammenhang  mit  dem  Brechungs- 
vermögen verdecken  und  scheinbare  Ausnahmen  von  dem 
Gesetze  veranlassen  müsse.  Ich  habe  jedoch  bereits  in 
dem  genannten  Aufsatze  angeführt,  dafs.  jenes  Gesetz  der 
Tangenten  nur  auf  Körper  von  einfacher  Stralenbrechung 
zu  beschränken  sey,  indem  an  Substanzen  von  doppel- 
ter Stralenbrechung  ein  so  einfaches  Gesetz  weder  erwar- 
tet werden  darf,  noch  bei  genauerer  Untersuchung  sich 
aeigt,  sondern  der  Polarisations winkel,  je  nach  der  Lage 
4er  spiegelnden  Fläche  und  der  Spiegelungsebene,  gegen 
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die  optischen  Axen  der  Krystalle  beträchtlich  verschieden 
ausfällt.  Diese  Differenzen  waren  MaJus,  welcher  den 
Poiarisation8winkel  am  Kalkspath  gemessen  hat,  gänzlich  * 
entgangen ,  and  er  sagt  ( Theorie  de  la  double  Refr* 
p.  241.) ,  der  Kalkspath  vierhalte  sich  in  dieser  Bezie- 
hung wie  ein  gewöhnlicher  durchsichtiger  Körper.  Hier- 
auf hatte  sich  wahrscheinlich  Brewster  gestützt ,  als  er 
das  Gesetz  der  Tangenten  anfangs,  (in  einer  Abhandlung 
io  den  Phllos.  Transact.  1815)  auf  die  doppeltbrechen- 
den Körper  ausdehnte.  Doch  in  einher  späterp  .Abhand- 
lung {Philos.  Transact.  1819)  hat  Brewster  selbst 
durch  einige  Messungen  am  Kalkspath  und  Bolhbleierz  das 
Vorhandensein  solcher  Differenzen  nachgewiesen.  Das- 
selbe hatte  sich  prir  bei  einer  vorläuGgen  Untersuchung 
am  Kalkspath  bestätigt.  Gegenwärtig  habe  ich  genauere 
Messungen  über  diesen  Gegenstand  angestellt. 

Diese  erstrecken  sich  bis  jetzt  nur  auf  den  Kalk- 
spath, welcher  zur  ersten  Untersuchung  vorzugsweise  ge- 
eignet scheint  Denn  da  für  das  Gesetz,  durch  welches 
die  Polarisalionswinkel  an  doppeltbrechenden  Körpern  be- 
stimmt werden,  eine  gröfsere  Einfachheit  an  Körpern  mi{ 
einer  Axe  der  doppelten  Stralenbrechung  zu  erwarten  ist» 
als  an  denen  mit  zwei  solchen  Axen,  so  glaubte  ich,  auf 
jene,  die  einaxigen,  zuerst  meine  Aufmerksamkeit  richten 
zu  müssen.  Unter  den  zu  dieser  Klasse  gehörenden  Kör- 
pern aber  liefs  der  Kalkspath  bei  seiner  starken  doppel- 
ten Stralenbrechung  auch  beträchtlichere  Differenzen  der 
Polarisationswinkel  erwarten,  als  andere;  zugleich  läfst 
er  bei  seiner  vollkommenen  Durchsichtigkeit  eine  sehr 
genaue  Bestimmung  seiner  lichtbrechenden  Kräfte  zu,  und 
endlich  ist  er  leicht  in  solchen  Quantitäten  zu  haben,  dak 
man  alle  Untersuchungen  an  Stücken  eines  und  dessel- 
ben Exemplars  anstellen  kann. 

Es  hat  sich  aber  die  Untersuchung  -nicht  blos  dar- 
auf zu  beschränken,  die  Einfallswinkel  zu  bestimmen,  bei 
welchen  die  vollkommenste  Polarisation  erfolgt,  sondern 

19* 

Digitized  by  VjOOQ LC 


292 

es  tritt  zugleich  ein  anderer  merkwürdiger  Umstand  ein. 
Wird  nämlich  ein  Licfatstral  durch  Spiegelung  von  der 
Oberfläche'  eines  Körpers  von  einfacher  Stralenbrechung 
polarisirt,  so  ftllt  seine  Polarisationsebene  bekanntlich 
immer  genau  [mit  der  Spiegelungsebene  zusammen*.  Bei 
den  Körpern  von  doppelter  Stralenbrechung  ist  diefs  nicht 
genau  der  Fall,  sondern  jene  beiden  Ebenen  schliefsen, 
je  nach  der  Lage  der  optischen  Axe  oder  Axen  einen 
griffstren  oder  kleineren  Winkel  mit  einander  ein.  Brew- 
ster, der  diesen  Umstand  am  Kalkspath  entdeckt  und  in 
der  erwähnten  Abhandlung  von  181!)  beschrieben  hat,  fin- 
det, dafs  eine  solche  Ablenkung  der  Polarisationsebene  von 
der  Spiegelungsebene  nur  dann  merklich  erfolgt,  wenn  der 
Lichtstral  nicht  aus  Luft,  sondern  aus  einer  stärker  brechen« 
deh  Flüssigkeit  auf  die  Oberfläche  des  Kalkspaths  tritt.  Mit 
Cassiaöl,  dessen  Brechungsindex  dem  der  ordinären  Bre- 
chung am  Kalkspath  ziemlich  gleich  kommt,  hat  Brewster 
die  beträchtlichsten  Ablenkungen  erhalten,  so  dafs  unter 
gewissen  Umständen  jfcne  beiden  Ebenen  selbst  rechtwinklig 
gegen  einander  standen.  Mit  andern  Flüssigkeiten  erhielt 
er  ähnliche,  jedoch  schwächere  Wirkungen.  Er  giebt 
auch  ein  Gesetz  für  die  Stärke  dieser  Ablenkung,  wel- 
ches jedoch,  soviel  als  ich  es  beurtheilen  kann,  nicht 
wohl  allgemein  gültig  sevn,  sondern  nur  für  gewisse  be- 
sondere Fälle  statt  haben  kann.  Ich  habe  jedoch  diese 
merkwürdigen  Versuche  in  der  Form,  wie  Brewster 
sie  angestellt  hat,  noch  nicht  wiederholt.  Nur  soviel 
habe  ich  beobachtet,  dafs  ähnliche,  obgleich  sehr  viel 
schwächere  Ablenkungen  auch  ohne  eine  Flüssigkeit  er- 
folgen, wenn  der  Stral  aus  Luft  auf  den  Kalkspath  kommt, 
was  mir  um  so  mehr  auffiel,  da  Brewster  gerade  in 
diesem  Falle  sie  zuerst  gesucht  und  nicht  gefunden  hatte. 
Sie  betragen  zuweilen  mehrere  Grade,  und  ich  habe  die- 
selben an  ganz  frischen  Bruchflächen  gefunden,  wo  also 
auf  keine  Weise  zu  besorgen  war,  dafs  etwa  eine  zufäl- 
lige Verunreinigung  der  Oberfläche  das  bewirken  möchte, 
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was  bei  Brewster  die  absichtlich  auf  die  Fläche  »ge- 
brachte Flüssigkeit  bewirkte.  Diese. Ablenkung  zeigt  sich 
mehr  oder  weniger  in  allen  den  Fällen ,  wo  der  Haupt- 
schnitt nicht  der  Spiegelungsebene  parallel  ist. 

Ich  beabsichtige  genauere  Messungen  über  diesen  Ge- 
genstand anzustellen,  welcher  einen  wesentlichen  Theil 
der  Untersuchung  über  die  Polarisation  durch  Spiegelung 
ao  doppeltbrechenden  Körpern  ausqiacht.  Bis  jetzt  *ber 
erstreckt  sich  meine  Untersuchung  nur  auC  Messung  der 
Einfalls Winkel y  bei  welchen  die  vollkommenste  Polarisa* 
tion  durch  Spiegelung  erfolgt.  Ehe  ich  die  Ergebnisse 
derselben  mittheile,  werde  ich  anführen,  wag  Brewster 
über  denselben  Gegenstand  bereits  ermittelt  bat  Die 
von  ihm  erhaltenen  Resultate  werden  durch  die  meinigen 
tbeils  bestätigt,  theils  etwas  modificirt,.  theila  erweitert 
und  vervollständigt. 

Bre water  hat  nämlich,  in  dieser  Beziehung  gefun- 
den, dafs  die  Verschiedenheit  des  Polarisationswinkels 
abhängt  von  der  Neigung  der  spiegelnden  Fläche  gegea 
die  Axe  und  von  dem  Winkel,  welchen  der  Hauptschnitt, 
der  Fläche  mit  der  Spiegelungsebene  bildet  Bezeichnet 
man  den  Winkel,  welchen  die  Fläche  mit  der  Axe  machte 
durch  90°— .1,  und  den  Winkel,  welchen  der  Haupt- 
schnitt  mit  der  Spiegelungsebene  einschliefst,  durch  n,  so 
kann  man  sich  ausdrücken:  der  Polarisationswinkel  ist 
eine  Function  von  A  und  ä.  Es  kommt  nun  darauf  an, 
die  Form  dieser  Function  zn  entwickeln.  Brewster 
hat  eine  Form  derselben  nach  «,  nicht  aber  nach  l  ge- 
geben. Er  hat  nämlich,  weil  er  geschliffene  Flächen  nicht 
für  geeignet  zur  Untersuchung  hielt,  nur  auf  zweierlei 
Flächen  Messungen  angestellt,  auf  der  natürlichen  Bruch- 
fläche und  auf  einer  natürlichen  Krjstallfläche,  die  einen 
sehr  scharfen  Dodecaäder  (Dreiunddreikantner),  von  etwa 
5°  Neigung  gegen  die  Axe,  angehört,  also  nur  für  zwei 
i  Werthe  von  A,  45°  und  5°  etwa.  Diefs  reicht  nicht  hin, 
i    um  zu  zeigen,  nach  welchem  Gesetze  der  Polarisations? 
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winke!  eich  ändert,  wenn  l  geändert  wird.  —  Auf  der 
natürlichen  Brachfläche  hat  Brewster  den  Polarisatiöns- 
winkel  gemessen,  als  die  kurze  Diagonale,  die  lange  Dia- 
gonale und  die  Kante  der  Spiegelungsebene  parallel  war, 
d.  h.  für  *r=0,  *r=90°  und  einem  mittleren  Werlh  von 
n  (etwa  52°  4).  Bezeichnet  man  nun  den  Polarisations- 
winkel flir  *r=0°  mit  a,  für  *r=90°  mit  /?,  und  für 
irgend  einen  dazwischenliegenden  Werth  von  n  mit  <p, 
so  findet  Brewster  aus  den  Beobachtungen  in  jenen 
drei  Fällen: 

wodurch  man  im  Stande  ist,  aus  zwei  auf  einer  Fläche 
gemessenen  Polarisationswinkeln  die  übrigen  für  dieselbe 
Fläche  durch  eine  Interpolation  zu  finden.  —  Diefs  sind 
die  Resultate,  welche  Brewster  aus  seinen  Messungen 
ableitet. 

Ich  hatte  mir  also  die  Aufgabe  zu  stellen ,  die  Ver- 
suche so  zu  Termannigfaltigen,  dafs  sich  daraus  ergebe: 
1)  ob  die  eben  angeführte  Formel  von  Brewster  ge- 
nan  und  für  alle  Flächen  gültig  sey,  2)  dafs  sich  daraus 
das  Gesetz  ergebe,  wonach  die  Polarisationswinkel  mit 
wachsendem  X  entweder  wachsen  oder  abnehmen,  wo- 
durch man  dann  im  Stande  seyn  würde,  die  Polarisa- 
tionswinkel für  jede  Fläche  durch  eine  Interpolation  etwa 
aus  den  für  A=0°  und  1=90°  stattfindenden  zu  be- 
rechnen ;  da  aber  auch  dann  noch  der  Ausdruck  des  je- 
desmaligen Polarisationswinkels  die  Werthe  der  in  eini- 
gen Hauptfällen  statthabenden  Polarisationswinkel  enthal- 
ten würde,  so  ist  3)  auch  noch  für  die  Winkel  dieser 
Hauplfalle  ein  Ausdruck  zu  finden,  welcher,  wie  zu  ver- 
mulhen  steht,  von  dem  Index  der  ordinären  und  dem  der 
extraordinären  Brechung  abhängen  wird.  Hieraus  würde 
6ich  sodann  eine  allgemeine  Form  für  den  Werth  des 
Polarisationswinkels  ergeben,  ausgedrückt  durch  die  bei- 
den veränderlichen  Gröfsen  A  und  n  und  die  beiden  Con- 
stanten, den  Index  der  ordinären  und  der  extraordinären 
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Breelumg.  Diese  Aufgabe  so  zu  lösen,  dafo  kein  Zwei- 
fel über  die  vollkommene  Richtigkeit  des  Gesetzes  statt- 
finden könne,  und  dasselbe  nicht  etwa  noch  zu  modifi- 
ciren  sey,  ist  nicht  leicht,  und  ich  betrachte  auch  das 
ans  meinen  Messungen  abgeleitete  Resultat  nur  als  ein 
mehr  oder  weniger  wahrscheinliches,  welches  jedoch  durch 
fortgesetzte  Untersuchung  noch  hie  und  da  Modification 
nen  erleiden  mag.  Ein  solches  Gesetz  wird  nämlieh  mit 
um  so  gröfserer  Sicherheit  abgeleitet  werden  können;  je 
weniger  die  durch  das  Gesetz  bedingten v  Differenzen  der 
einzelnen  Werihe  durch  die  von  den  Beobachtuhgsfeh* 
lern  herröhrenden  entstellt  werden,  d.  h.  je  gröfser  jene 
und  je  kleiner  diese  sind.  Nun  beträgt  einerseits  .die' 
gröfste  zwischen  den  Poiarisationswinkeln  am  Kalkspath 
vorkommende  Differenz  nur  etwa  64*  Grad;  andererseits 
aber  müssen  die  zufälligen  Beobachtungsfehler  hier  be- 
trächtlicher ausfallen,  als  bei  meinen  früheren  Messungen 
an  einfach  brechenden  Körpern.  Dort  nämlich  lag  (un- 
ter Voraussetzung  vollkommener  Reinheit  der  Oberflä- 
chen) eine  mögliche  Fehlerquelle  in  der  Bestimmung  des 
Brechungsindex,  welche  jedoch  wohl  von  keinem  merkli- 
chen Einfluf8  auf  die  Resultate  gewesep  seyn  mag,  und 
eine  zweite  in  der  Bestimmung  des  Polarisationswinkels, 
vor  welcher  ich  mich  durch  beträchtliche  Zahl  der  Mes- 
sungen möglichst  zu  sichern  gesucht  habe,  welche,  jedoch 
wohl  die  Hauptursache  der  noch  übrigbleibenden  kleinen 
Differenzen  zwischen  den  berechneten  und  beobachteten 
Polarisationswinkeln  gewesen  seyn  mag.  Zu  diesen  bei- 
den Fehlerquellen  kommen  bei  der  Beobachtung  am  dop- 
peltbrechenden Körper  noch  ein  paar  neue  hinzu.  Da 
nämlich  der  Wertb  des  Polarisationswinkels  von  der  Nei- 
gung der  Fläche  gegen  die  Axe,  von  X  abhängt,  so  wird 
ein  Fehler  in  der  Bestimmung  dieser  Gröfse  auf  die  Be- 
rechnung Einflufs  haben.  Dieser  wird  aber  nur  sehr  gea- 
ring seyn,  da  steh  mit  den  Hülfemitteln  der  Krystallmes- 
aong  der  Wertb  von  l  für  jede  Fläche  mit  einer  hinrei- 
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cbenden  Genauigkeit  bestimmen  Übt  Sehr  viel  geringer 
ist  dagegen  die  Genauigkeit,  mit  welcher  ich  sc,  den  Win- 
kel zwischen  Hauptschnitt  und  Spiegelungsebene,  habe  be- 
stimmen können,  und  diefs  mag  in  einigen  Fällen  nicht 
ohne  merklichen  Einflufs  auf  die  Berechnung  gewesen  sejrn» 
Wegen  dieser  neuen  Fehlerquellen  hatte  ich  gleich  an- 
fangs, als  ich  die  Untersuchung  begann,  erwartet,  data, 
auch  im  Falle  das  richtige  Gesetz  für  die  Wertbe  der 
Polarisationswinkel  gefunden  wäre,  doch  die  Differenzen 
zwischen  den  darnach  berechneten  und  den  unmittelbar 
beobachteten  Werthen  gröber  ausfallen  würden,  als  diel!» 
früher  bei  den  einfachbrechenden  Substanzen  der  Fall 
war.  Ich  stiefs  aber  bei  der  Untersuchung  noch  auf  eine 
andere  Schwierigkeit,  auf  welche  ich  nicht  gerechnet  hatte. 
Zu  einer  Untersuchung  nämlich,  wie  die  beabsich- 
tigte, kann  keine  Fläche  geeigneter  seyn,  als  die  natür- 
liche Bruchfläche  am  Kalkspath,  weil  man  sie  in  jedem 
Augenblicke  ganz  frisch  und  so  eben  erhalten  kann,  als 
hiezu  erforderlich  ist«  Dagegen  habe  ich  die  natürlichen 
Krystallfläcben  nicht  anwenden  zu  können  geglaubt,  weil 
deren  Oberflächen  sehr  leicht  im  Lauf  der  Zeit  eine  Ver- 
änderung erlitten  haben  können.  Ich  mufste  daher,  um 
für  X  die  nöthige  Mannigfaltigkeit  der  Werthe,  d.  h.  Flä- 
chen von  verschiedenen  Neigungen  gegen  die  Axe  zu  er- 
halten, gröfstentheils  geschliffene  Flächen  .zu  den  Mes- 
sungen anwenden.  Bei  der  Untersuchung  der  einfach- 
brechenden  Körper  nun  hatte  ich  mich  der  vollkomme- 
nen Reinheit  der  Oberflächen  und  ihrer  Gleichartigkeit 
mit  der  ganzen  Masse  nur  dadurch  versichern  können, 
dafs  ich  die  Flächen  selbst  schliff  und  polirte,  und  da- 
bei sorgsam  alle  Verunreinigung  vermied.  Ich  glaubte 
anfangs  sicher  zu  gehen,  wenn  ich  den  Kalkspath  beim 
Schleifen  und  Poliren  ganz  eben  so  wie  jene  bebandelte, 
und  hatte  bereits  für  eine  beträchtliche  Anzahl  von  Fäl- 
len die  Messungen  angestellt,  als  ich  entdeckte,  dafs  bei 
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den  angewandten  Verfahren  die  Oberflächen  eine  Verän- 
derung erlitten  haben  mufsten. 

Die  angestellten  Messungen  hatten  nämlich  bereits 
gezeigt,  dafs  der  Polarisationswinkel  (eben  so  wie  die 
extraordinäre  Brechung)  zwar  von  der  Neigung  der  Flä- 
che gegen  die  Axe  des  Krystalls  abhängt,  nicht  aber  von 
ihrer  besondern  Lage  gegen  die  Kryst  auflachen,  aufser 
sofern  dadurch  jene  Neigung  bestimmt  wird,  so  dafs  z.  B. 
die  erste  und  die  zweite  Säule  am  Kalkspath  gleiche,  Re- 
sultate geben.  Hiernach  mutete  auch  die  Fläche  eines 
Rhomboeders  und  seines  GegenrhomboSders  gleiche  Po- 
larisationswinkel geben.  Als  ich  eine  geschliffene  Fläche, 
dem  Gegenrhomboeder  des  Hauptrhomboeders  angehörig, 
untersuchte,  fand  ich  allerdings,  als  der  Hauptschnitt  der 
Spiegelungsebene  parallel,  also  «=0°  war,  den  Polarisa- 
tionswinkel sehr  nahe  fibereinstimmend  mit  dem,  welchen 
die  natürliche  Bruchfläche  unter  gleicher  Bedingung  gege- 
ben hatte;  als  ich  aber  den  Hauptscbpitt  rechtwinklig  ge- 
gen die  Spiegelungsebene  stellte,  also  «=90°  machte, 
fand  ich  den  Polarisationswinkel  von  dem  vorigen  nur 
um  2°  verschieden,  während  nach  der  Analogie  mit  der 
natürlichen  Bruchfläche  dieser  Unterschied  2|  Grad  be- 
tragen sollte,  so  dafs  also  die  geschliffene  Fläche  für 
diesen  Fall  einen  Fehler  voft  £  Grad  gab,  wenn  man, 
wie  billig,  die  Messung  auf  der  natürlichen  Bruchfläche 
als  die  richtige  annimmt  Dieser  Fehler  ist  zu  bedeutend, 
als  dafs  er  einer  anderen  Ursache,  ab  einer  Veränderung 
der  Oberfläche  beizumessen  wäre.  Ich  bereitete  mir  eine 
zweite  Fläche,  dem  Gegenrhomboeder  des  Hauptrhom- 
boeders angehörig,  um  zu  sehen,  ob  vielleicht  durch  ei« 
nen  blofsen  Zufall  die  Fläche  verunreinigt  worden  seyy 
aber  die  neue  Fläche  gab  fast  genau  dieselben  Resultate, 
wie  die  erste.  Auch  hier  war  der  .Polarisationswinkel 
bei  »=0°  dem  der  natürlichen  Bruchfläche  fast  gleich,  da* 
gegen  bei  »==90°  um  etwa  £  Grad  kleiner  als  auf  dieser. 
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Ich  hatte  diese  Flächen  mit  Colcothar  und  Wasser 
polirt  Ich  überzeugte  mich  nun,  dafs*  jene  Veränderung 
der  Oberfläche  von  dem  Colcothar  herrühren  müsse. 
Denn  als  ich  eine  so  eben  frisch  geschlagene  Bruckflä- 
ctie  mit  benetztem  Colcothar  eingerieben  und  sodann  wie-, 
dar  abgewaschen  hatte,  fand  ich  auf  derselben  einen  ähn- 
lichen, nur  nicht  ganz  so  starken  Fehler  des  Polarisa- 
tionswinkels bei  *=90°,  wie  vorher  auf  den  geschliffen 
n£n  Flächen.  Dafs  dieser  Einflufs  nicht  etwa  dem  Was- 
ser zuzuschreiben  sey,  erkannte  ich  daran,  dafs  eine  an- 
dere natürliche  Bruchfläche,  welche  ich  15  Stunden  in 
Wasser  hatte  liegen  lassen,  nach  wie  vor  den  richtigen 
Polarisationswinkel  zeigte.  Da  sonach  nur  das  Colcothar 
jene  Veränderungen  erzeugt  haben  konnte,  so  suchte  ich 
zu  erfahreh,  worin  dessen  Einwirkung  bestehe.  Da  das- 
selbe aus  Eisenvitriol  bereitet  wird,  so  vermuthete  ict^ 
dafs  es  vielleicht  nicht  ganz  von  Schwefelsäure  befreit 
seyn  möchte,  und  in  der  That  zeigte  eine  Auflösung  des- 
selben in  reiner  Salpetersäure,  die  ich  mit  salzsaurem  Ba- 
ryt prüfte,  eine  deutliche  Reaction  auf  Schwefelsäure. 
Es  ist  daher  begreiflich,  dafs  beim  Poliren  die  Oberflä- 
che in  einen  mehr  oder  weniger  gypsähnlichen  Zustand 
verwandelt  wird,  also  der  Polarisationswinkel  mehr  oder 
weniger  dem  des  Gypses  sich  nähern  wird,  wenn  gleich 
die  Hauptwirkung  «immer  noch  vom  Kalkspatb  ausgeht. 
Diese  Ansicht  wird  bestätigt,  wenn  man  annimmt,  dafs 
die  am  Gyps  möglichen  Polarisationswinkel  nicht  sehr 
verschieden  sind  von  dem,  welchen  Brewster  an  die- 
ser Substanz  gemessen  hat.  Denn  aus  einer  Vergleichung 
der  Winkel,  weicht  ich  auf  den  mit  Colcothor  polirten 
Flächen  gemessen  habe,  mit  den  späteren,  wahrscheinlich 
sehr  viel  richtigeren  Messungen,  ergiebt  sich,  dafs  die 
mit  Colcothar  polirten  Flächen  mir  die  Polarisationswin- 
kel zu  groEs  gegeben  hatten,  welche  beträchtlich  kleiner, 
und  die  zu  klein,  welche  beträchtlich  gröfser  sind,  als 
jener  Polarisationswinkel  des  Gypses. 
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Dafs  sich  bei  den  früheren  Untersuchungen  <  an  den 
Körpern  von  einfacher  Stralenbrechung,  welche  auf  die- 
selbe Weise  polirt  waren,  kein  ähnlicher  Einflufs  zeigte, 
kann  nicht  auffallen,  wenn  man  bedenkt,  wie  schwer 
•zersetzbar  die  damals  untersuchten  Körper,  Flufsspath, 
Glas,  Granat,  im  Vergleich  mit  Kalkspath  sind.  •    • 

Ich  versuchte  demnächst,  Zinnascbe  als  Polirmittel  an- 
zuwenden, aber  diese  brachte  eine  $anz  ähnliche  Aende- 
rung  des  Polarisationswinkels  hervor,  wie  Colcothar.  Ich 
babe  nicht  näher  untersucht,  worin  hier  die  Wirkung  be*' 
stand,  sondern  um  mich  bei  der  leichten  Zersetzbark  eit 
des  Kalkspaths  gegen  jede  chemische  Einwirkung  mög- 
liebst zu  sichern,  machte  ieh  einen  Versuch,*  die  Flächen 
mit  Kreide  zu  poliren.  Dieser  gelang,  indem  die  Flä- 
chen auf  dieöe  Weise,  obgleich  äufserst  langsam,  eine 
Politur  annahmen.  Auch  schienen  die  so  Zubereiteten 
Flächen  meinen  Wünschen  ganz  oder  doch  sehr  nahe 
'  zu  entsprechen,  indem  die  Resultate,  die  ich  auf  z*ei< 
*  Flächen  erhielt,  von  ungefähr  gleicher  Neigung  gegen  die 
Axe,  wie  die  natürliche  Bruchfläche,  von  den  auf  dieser 
erhaltenen  nur  sehr  wenig  abweichen.  Besonders  ist  diets 
auch .  hier,  der  Fall,  wenn  der  Hauptschnitt  der  Spiege- 
lungsebene parallel  ist,  also  *z=0°;  hier  stimmen  die 
Messungen,-  auf  zwei  Flächen  dem  Gegenrhoinboeder  des 
Hauptrbomboeders  angehörig,  sehr  nähe  mit  den  auf  der 
natürlichen  Bruchfläche  erhaltenen  überein,  besonders  wenn 
man  dabei  die  zufälligen  kleinen  Unterschiede  in  der  Nei- 
gung der  Fläche  gegen  die  Axe  in  Anschlag  bringt  Für 
2i=r90°,  d.  h.  als  der  Hauptschnitt  rechtwinklig  gegen 
die  Spiegelungsebene  stand,  zeigte  die  eine  jener  beiden 
Flächen  den  Polarisations  winket  um  3£,  die  andere  um 
5  Minuten  zu  grofs  im  Vergleich  mit  dem  auf  der  natür- 
lichen Bruchfläche  unter  sonst  gleichen  Umständen  ge. 
messenen.  Will  man  diese  Differenzen  nicht  blos  als 
Folgen  der  zufälligen  Beobachtuugsfehler  ansehen,  wqs  sie 
-wohl  seyn  könnten,  so  würden  sie  befürchten  lassen,  dafs 
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auch  bei  diese«  Verfahren  die  Flftchen  doch  eine  Ähnli- 
che, obgleich  sehr  viel  schwächere  Veränderung  erlitten, 
indem  der  Fehler,  der  sich  dort*  auf  -£•  Grad  belief,  hier 
höchstens  einige  Minuten  betrüge,  jedoch  hier  wie  dort 
in  gleichem  Sinne  ausgefallen  wäre«  Vielleicht  könnte 
derselbe  von  einer  nicht  wohl  zu  vermeidenden  häufigen 
Berührung  des  Polirmittels  mit  der  Hand  herrühren  *). 
Da  jedoch  aus  dem  Gesagten  hervorgeht,  dafs  das  Vor- 
handensein eines  solchen  Fehlers  in  der  Beschaffenheit 
der  Fläche  zwar  befürchtet,  aber  nicht  als-  erwiesen  be- 
trachtet werden  kann,  da  er  ferner  auf  jeden  Fall  nur 
▼on  sehr  geringem  Einfluüs  auf  die  Messungen  ist,  und 
ich '  endlich  kein  Mittel  sah,  mir  Flachen  zu  verschaffen, 
welche  in  dieser  .Beziehung  eine  grftfsere  Sicherheit  ge- 
währt hätten,  so  habe  ich  zu  allen  Messungen,  mit  Aus- 
nahme derer  auf  dem  natürlichen  Bruche,  Flächen  ange- 
wendet, welche  auf  gleiche  Weise  hergestellt,  d.  h.  nach- 
dem sie  sehr  fein  geschliffen  waren,  mit  Kreide  und  de- 
stillirtem  Wasser  polirt  wurden,'  und  ich  glaube,  dafs  die 
auf  denselben  angestellten  Messungen  wenigstens  ab  sehr 
angenähert  richtig  gelten  können. 

Die  Flächen,  welche  ich  untersucht  habe,  sind,  nach 
ihrer  Neigung  gegen  die  Axe  geordnet,  folgende:  1)  eine 
geschliffene  Fläche  der  zweiten  Säule,  u  bei  Haüy, 
2)  eine  geschliffene  Fläche  der  ersten  Säule  cf  also  beide 
der  Axe  parallel,  d.  h.  A=90°;  3)  eine  geschliffene 
Fläche  des  ersten  schärferen  Rhomboeders,  f,  X  uuge&hr 
s=63°5  4)  die  natürliche  Bruchfläclje  oder  das  Haupt- 
rhomboeder  P,  also  A=44°  36'£.   Ich  habe  hier  auf  dem 

*)  Da  rch  darauf  aufmerksam  gemacht  wurde,  dafs  die  angewandte 
Kreide  vielleicht  im  Meerwasser  gebildet  seyn  und  daher  etwas 
Salzsäure  enthalten  könne,  so  prüfte  ich  eine  Auflösung  dersel- 
ben in  reiner  Salpetersaure  mit  salpetersaurer  Silbersolution, 
konnte  aber  keine  Spur  eines  Niederschlags  entdecken.  Da  ich 
uberdiefs  den  zum  Poliren  gebrauchten  Antheil  vorher  mit  desttl- 
lirtem  Wnu^r  geschlämmt  hatte,  so  durfte  wohl  von  dieser  Seite 
keine  Einwirkung  auf  die  Flache  so  besorgen  seyn. 
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so  eben  frisch  geschlagenen  Bruch  mehrere  Stöcke  unter- 
sucht, welche  sehr  nahe  tibereinstimmende  Resultate  ga- 
ben. 5  und  6)  die  schon  erwähnten  beiden  Flächen 
dem  Gegenrhouaboeder  des  Hauptrhomboeders  angehörig» 
wo  also  X  ebenfalls  ungefähr  =44° 4  ist;  7)  eine  ge- 
schliffene Fläche  des  ersten  stumpferen  Rhomboeders,  g9 
4=26°;  endlich  3)  ebenfalls  geschliffen  die  gerade  an- 
gesetzte Endfläche,  0,  also  A=0°.  —  Natürlich  haben, 
die  geschliffenen  Flächen  nicht  ganz  genau  die  durch  den 
krystallographischen  Ausdruck  bezeichnete  Lage;  ich  habe 
ihre  wahre  Lage  mit  dem  Reflexionsgoniometer  gemessen 
und  die  aus  dieser  sich  ergebenden  Werthe  ton  A  zur 
Berechnung  angewendet. 

Dafs  X  nur  von  Ö°  bis  9Q°  wachsend  zu  denken 
ist,  ist  einleuchtend,  da  die  Neigung  der  Flächen  gegen 
die  Axe,  d.  h.  gegen  eine  Linie,  die  keine  Verschieden- 
heit nach  ihren  beiden  entgegengesetzten  Richtungen  zeigt, 
immer  durch  den  mit  ihr  gebildeten  spitzen  Winkel  aus* 
gedrückt  werden  kann.  Was  aber  n  anlangt,  so  ist  zwar 
einleuchtend,  dafs  von.  180°  bis  360°  dieselben  Fällfe 
wiederkehren  müssen ,  wie  von  180"  bis  0°,  d.  h.  im 
dritten  Quadranten  dieselben  Fälle  wie  im  zweiten,  und 
im  vierten  dieselben  wie  im  ersten.  Dagegen  würde  man 
vielleicht  erwarten,  dafs  im  zweiten  Quadranten  nicht  die* 
selben  Fälle  wiederkehren,  wie  im  ersten.  Denn  setze 
ich  ^=0°  für  den  Fall,  wo  der  Hauptschnitt  der  Spie- 
gelungsebene  parallel,  und  die  stumpfe  Endspitze  dem 
einfallenden  Stral  zugekehrt  ist,  so  wird  yr=180°  den 
Fall,  bezeichnen,  wo  wiederum  Hauptschnitt  und  Spiege- 
lungsebene parallel  sind,  aber  die  Endspitze  dem  Auge 
zugekehrt  ist.  Beide  Fälle  sind  nicht  nur  geometrisch  zu 
unterscheiden,  sondern  es'  findet  auch  eine  wesentliche 
Verschiedenheit  für  den  Weg  statt,  welchen  in  diesen 
beiden  Fällen  der  extraordinär  gebrochene  Stral  nimmt* 
Man  würde  daher  vielleicht  erwarten,  dafs  auch  der  Po« 
larisationswinkel  in  diesen  beiden  Fällen  verschieden  gey. 
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Djefs  ist  aber  nicht  der  Fall.  Brewster  fand,  und  meine 
Messungen  bestätigen,  dafs  der  Polarisationswinkel  der- 
selbe ist,  die  Endspitze  mag  dem  Auge  oder  dem  einfal- 
lenden Strale  zugekehrt  seyn.  Eben  so  wenig  scheint 
auch  dann,  wenn  Hauptschnitt  und  Spiegelungsebene  nicht 
parallel  sind,  ein  Unterschied  in  den  Pplarisationswinkeln 
stattzufinden  für  die  vier  Fälle  *,  180°— k,  180° -*-#* 
und  360° — *r,  indem  die  Verschiedenheiten  der  in  die- 
sen vier  Fällen  gemessenen  Winkel  niemals  so  grofs  sind, 
4afs  sie  nicht  den  Fehlern  der  Beobachtung  zugeschrie- 
ben, werden  könnten.  Es  kehren  also  in  allen  vier  Qua- 
dranten dieselben  Fälle  wieder,  und  kann  die  Stellung 
des  Hauptschnitts  gegen  die  Spiegelungsebene  immer  durch 
den  spitzen  Winkel,  den  beide  mit  einander  einschliefsen. 
Ausgedrückt  werden,  so  dafs  auch  n  nur  von  0°  bis  90° 
wachsend  anzugeben  %  ist 

Ich  habe  auf  allen  den  genannten  Flächen  den  Po- 
larisationsvinkel  1)  für  rc=0%  und.  2)  für  n=90°  ge- 
messen. Auf  der  gerade  angesetzten  Endfläche  fällt  die 
Bestimmung  von  n  ganz  weg,  weil  jede  senkrecht  gegen 
diese  Fläche  gelegte  Ebene  zugleich  durch  die  Axe  gebt 
Auf  der  natürlichen  Bruchfläche,  so  wie  auf  der  Fläche 
der  zweiten  Säule  habe  ich  aufser  den  beiden  Fällen 
41=0°  und  91=90°  den  Polarisationswinkel  auch  noch 
für  die  drei  Fälle  n=%2°i,  45°  und  67° |  gemessen. 

Was  die  Bestimmung  von  n  anlangt,  so  wurde  der 
Hauptschnitt  durch  die  Richtung  der  Kanten  der  Flächen, 
oiid  seine  Lage  gegen  die  Spiegelungeebene  durch  die 
Theilung  des  zur  Aufnahme  der  untersuchten  Fläche  die- 
nenden Rahmens  (bbb  Tat  I.  Fig.  1.  im  Bd.  96.  dies. 
Ann.)  bestimmt,  welche  Theilung  von  5  zu  5  Grad  gehl, 
und  eine  feste  Lage  gegen  die  Spiegelungsebene  hat  — 
Im  Uebrigen  habe  ich  hier  ganz  dasselbe  Verfahren,  wie 
früher,  zur  Messung  der  Polarisationswinkel  angewendet, 
nur  mit  dem  einen  Unterschiede,  dafs  hier  in  den  Fäi- 
Jen ,  wo  die  Polarisationsebene,  wie  vorhin  gesagt,  nicht. 
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ganz  mit  der  Spiegelungsebene  zusammenfiel,  auch  das 
jn  der  Kapsel  J^jf  (ebeod,)  enthaltene  Kalkspathprisnja, 
mit  welchem  das  Auge  zur  Prüfung  der  Polarisation  be- 
waffnet ist,  eine  entsprechende  Drehung  erleiden  mufste« 
Ueber  die  Werthe  der  Polarisationswinkel  ergiebt 
sich  nun,  aufser  dem  schon  Gesagten,  Folgendes: 

1)  Für  jede  bestimmte  Fläche,  d.  h.  für  jeden  an- 
stauten Werth  von  X  erreicht  der  Polarisationswinkel  sein 
Minimum,  wenn  a=0°  ist,  und  wächst  mit  zunehmen- 
dem n9  bis  a=9ti°  ist,  wo  er  sein  Maximum  für  diese 
Fläche  erreicht  ©er  Unterschied  zwischen  diesem  Maxi- 
mum und  Minimum  ist  um  so  gröfser,  je  gröfaer  X  ist. 

2)  Für  jeden  constanten  Werth  von  tc  erreicht  de? 
Polarisationswinkel  sein  Minimum  bei  A=90°  und  wächst 
bei  abnehmendem  X  bis  A=0°,  d.  h.  bis  zur  gerade  an- 
gesetzten Endfläche,  wo  er  sein  absolutes  Maximum  ein- 
reicht Aus  dem  Gesagten  folgt,  dafs  er  sein  absolutes 
Minimum  erreicht,  wenn  4=90°  und  *r=0°  ist,  d«  h 
auf  einer  vFläche  parallel  der  Axe,  wenn  diese  Axe  selbst 
der  Spiegelungsebene  parallel  ist 

Es  wird  nun  erfordert,  das  Gesetz,  nach  welchem 
das  bezeichnete  Wachsen  und  Abnehmen  erfolgt,  näher 
zu  bestimmen,  und  zwar  1)  blofs  nach  wachsendem  *r, 
während  X  constant  bleibt  Die  Messungen  auf  der  natür- 
lichen Bruchfläche  und  auf  der  Fläche  der  zweiten  Säule, 
u,  also  bei  A=4&°  und  X=90°  ungefähr,  geben  Fol- 
gendes: Bezeichnet  «das  Minimum  und  ß  das  Maximum 
des  Polarisations  winkele  für  irgend  eine  Fläche  (also  a 
den  Polarisationswinkel  für  a=:0o  und  ß  den  für  7i=z90°) 
und  €p  den  Polarisationswinkel  für  einen  beliebigen  Werth 
von  ft,  so  ist  nach  meinen  Messungen: 

/(<p)=cos**t  .f(a)+sh*  .  nf(ß)y 
wo  durch  f  eine  Function  bezeichnet;  wird,  welche  inner* 
halb  der  Grenzen  von  einigen  Grade?  den  Winkeln  selbst 
nahebei  proportional  ist     Da  der  Unterschied  zwischen 
a  und  ß  auf  der  natürlichen  Bruchfläche  nur  2J-  Grad, 
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and  auch  auf  der  Fläche  der  zweiten  SSule  weniger  ah  5+ 
betragt,  innerhalb  eine»  so  kleinen  Zwischenraums  aber 
alle  trigonometrischen  Functionen  nicht  sehr  von  jener 
Proportionalität  mit  dem  Winkel  abweichen,  so  sieht  man, 
dafs  man  bei  der  Unsicherheit,  welche  die  Fehler  der 
Beobachtung  den  gemessenen  Werthen  geben,  nicht  mit 
völliger  Zuverlässigkeit  der  unbestimmten  Function  f(<p) 
einen  bestimmten  Werth  beilegen  kann.  Indessen  kann 
doch  soviel  gesagt  werden,  dafs  es  unter  den  trigonome- 
trischen Functionen  der  Sinns  und  che  Cotangente  ist; 
welche  die  mit  den  Messungen  am  besten  übereinstim- 
menden Berechnungen  geben.  Nimmt  man  statt  f(<p} 
den  Winkel  <p  selbst,  so  kommt  die  oben  angeführte 
Formet  Brewster's  heraus,  indem:  ' 

a+$in*n(ß>—a)'=zco$*n .  a+sin*n.  ß. 
Üiese  stimmt  jedoch  weniger  mit  meinen  Messungen,  ab 
wenn  man  "für  f(q>)  den  Sinus  oder  die  Cotangente  nimmt; 
noch  weniger  stimmen  Tangente  und  Cosinus.  Ob  man 
Cotangente  oder  Sinus  zu  setzen  habe,  Iäfst  sich  kaum 
entscheiden,  da  beide  nur  höchst  geringe  Unterschiede 
in  der  Berechnung  geben;  ich  werde  nachher  darauf  zu- 
rückkommen. 

2)  Vergleicht  man  die  auf  sMmmtlichen  Flächen  gemes- 
senen Polarisationswinkel,  welche  für  *t=0°  gelten,  mit 
einander,  so  erkennt  man  ein  ganz  ähnliches  Gesetz  in  dem 
Wachsen  und  Abnehmen  nach  90°  — A,  wie  vorhin  nach  n% 
denn  bezeichnet  man  mit  a  den  Polarisationswinkel  für 
A=90°  und  ftr~0°,  mit  c  den  Polarisationswinkel  für 
A=r0°,  und  mit  a  den  Polarisationswinkel  für  irgend 
einen  Werth  von  X  bei  *r=0°,  so  gebt  aus  den  Mes- 
sungen folgende  Form  für  das  Gesetz  hervor: 

f(a)=zsinn.f(a)+cos*X.f(c). 
Bezeichnet  riian  ferner  mit  b  den  Polarisationswinkel  für 
A=r90°  und  7r=90°,  so  ist  ß  zwischen  b  und  c  nach 
demselben  Gesetze  zu  interpoliren,  so  dafs 

f{ß)=sinn  .f(b)+cos*  X  .f(c), 

wo 
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die  Berechnungen  ebenfalls  am  besten  mit  den 
gen  stimmen,  wenn  ndan  türf  entweder  den  Si- 
lo* oder  die  Cotangente,  weniger,  wenn  man  den  Win- 
kel selbst,  noch  weniger,  wenn  man  den  Cosinus  oder 
lie  Tangente  dafür  setzt.  '  Zwischen  Sinus  und  Cotan- 
pente  ist  auch  hier  schwer  zu  entscheiden. 

Gesetzt  aber,  es  wäre  in  beiden  Fällen  für  eine  die- 
«r  beiden  Functionen  entschieden,  so  würde  sich  für 
die  Fälle  der  Polarisationswinkel  berechnen  lassen,  vor- 
nsgesetzt,  dafs  man  denselben  für  die  drei  Hauptfälle, 
L)  1=90°  und  «=0°,  2)  A=s90°  und  «=90°,  und 
I)  i=aO°,  A  h.  die  drei  mit  a,  b  und  c  bezeichneten 
Winkel  kenne.  Es  käme  also  noch  darauf  an,  für  diese 
bei  Winkel  Ausdrücke  zu  finden,  welche  wabrscheiuli- 
ihoweise  won  den  beiden  Brechtwgsindices  abhängen, 
ch  will  den  Index+der  ordinären  Brechung  mit  n,  den 
kr.  extraordinären  mit  m  bezeichnen.  Ich  habe  diese 
leiden  Gröfsen  für  den  mittleren  Theil  des .  Spectrums 
wer  Oellampe  an  einem  Prisma  gemessen,  dessen  beide 
riäehen  der  Axe  parallel  waren,  und  welches  von  dens- 
elben Stück  Kalkspath  genommen  war,  von  welchem 
ämmtliche  zur  Messung  der  Polarisationswinkel  ange- 
wandte Stücke  abgeschlagen  waren.  Die  Resultate  eini- 
;er  unter  sich  nahe  übereinstimmenden  Messungen  gaben 
1=1,6587  und  m= 1,4869,  was  sehr  nahe  mit  Hrn. 
ludberg's  Messungen  am  Kalkspath  übereinstimmt. 

Sucht  man  aus  diesen  Werthen  Ausdrücke  für  die 
Winkel  af  b  und  c  abzuleiten,  so  zeigt  sich,  zuerst  für 
len  Winkel  b  das  sehr  einfache  Gesetz,  dab 

tang  b  =n; 
leoQ  diese  Gleichung  giebt  b =58°  54',9,  während  die 
Messung  für  diesen  Fall  auf  der  zweiten  Säule  58°  56',0, 
md  auf  der  ersten  58°  56',1  gab.  Es  scheint  also  in 
liesem  Falle,  wo  die  Axe  senkrecht  gegen  die  Spiege- 
ungsebene  steht,  der  Eiaflufs  des  extraordinären  Bre- 
•hnngsvennögeas  auf  den  Polarisationswinkel  ganz  aufzu- 
AaaaLd.PtyfcB.OT.St2.ll831.St.?.  20 
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hören,  and  der  Kalkspath  verhält  sich  alsdann  is  die« 
Beziehung  ganz  so,  wie  ein  emfacbbrechender  ILörpa 
dessen  Brechungsindex  dem  Index  der  ordinären  Brachoaj 
am  Kalkspatb  gleich  wäre. 

Für  die  beiden  Winkel  a  und  c  bietet  ach  kei 
Ausdruck-  von  gleicher  Einfachheit  dar.  Es  lassen  sUk 
wie  man  leicht  denken  kann,  aus  den  Bpechuogsaodice 
m  und  n  verschiedene  Combinationen  machen,  welch 
mehr  oder  weniger  angenäherte  Werthe  der  einen  od« 
andern  trigonometrischen  Function  von  a  und  e  geben 
Unter  diesen  scheint  mir  eine  wegen  ihrer  Einfachheit  ud 
ihrer  Analogie  mit  dem  Gesetze,  wie  es  an  einfachbie 
cbenden  Körpern  stattfindet,  nicht  unwahrscheinlich  u 
seyn,  obgleich  die  danach  berechneten' Werthe  mit  del 
gemessenen  nur  ziemlich  annäherungsweise  Übereinstimmen« 

Wenn  man  nämlich  an  einem  eüfachbrechenden  Kftt 
per  den  Polarisationswinkel  mit  q>  und  den  Breckungsm 
dex  mit  i  bezeichnet,  so  ist  bekanntlich  tang<p=:£ 
sin  q> 

Zwischen  den  gemessenen  Werthen  a  und  e  nun  fini 

ich  annäherungsweise  eine  solche  Relation,  dab 

sin  a  ,  sine 

• =cosc  und  =cosa, 

n  m  ' 

woraus  dann  für  a  und  c  folgende  Ausdrücke  nach  m 

und  n  folgen  würden: 

tanga=nV»?E}    tmgc=mV?^. 
™   «  n2  —  l     &UftS°—m       ma— 1 

Berechnet  man  hienach  die  Winkel  a  und  c,  so  find«! 

man  a=54°3',4;  beobachtet  aber  habe  ich 

auf  der  zweiten  Säule   54°  14',9,  also  Differenz  +0°  11',! 

auf  der  ersten  Säule    64    12,4,    -  -         +8     9,0 

ferner  giebt  die  Rechnung  r=60°47',l; 

beobachtet  aber  habe  ich  auf 

der  gerade  angesetzten  Endfläche  60°  33',4,  also  Different 

—o°  iy,i 
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Diese  Differenzen  würden  allerdings  Fehler  der  Beob- 
achtung voraussetzen,  welche  beträchtlich  gröfser  wttreil, 
als  diefe  bei  meinen  früheren  Messungen  der  Fall  war; 
indessen  habe  ich  schon  vorhin  eines  Umstandes  erwähnt, 
welcher  das  Vorhandensein  solcher  -Fehler  nicht   gante 
unwahrscheinlich  macht.    Ich  meine  n&nlich  den  Umstand, 
dafs  es  schien ,  als  entstände  auch  bei  dem  Poliren  mit 
Kreide  noeh  eine  kleine  Veränderung  der  Oberflächen, 
Iholfch   der,   welche   durch  Colcothar   bewirkt  worden 
war,  nur  sehr  viel  schwächer«    Ist  diese  Vermufhting  geu 
gründet,  sox  würden  die  mit  Kreide  polirten  Flächen  zwar 
kleinere  Fehler,  aber  in  demselben-  Sinne,  wie  die  mit 
Colcothar  polirten  geben;   nun  gaben  die  letzteren  den 
Winkel  a  ziemlich  viel  zu  grofs  und  c  sehr  viel  zu  klein, 
«8  mfitsten  also  auch  die  mit  Kreide  polirten  a  etwas  zu 
grofs  und  c  etwas *zu  klein  geben,  also  die  Fehler  ganz  ' 
Ähnlich  ausfallen,  wie  sie  nach  den  obigen  Formeln  für 
0  und  c  ausfielen.     Ueberhaupt  gaben  alle  die  mit  Col- 
cothar polirten  Flächen  die  gröfseren  Polarisationswinkel 
zu    klein,  und  die  kleineren  zu  grofs.  v   Dasselbe  wtyrde 
also  auch,  obgleich  in  sehr  viel  geringerem  Maafse'für 
die   mit  Kreide  polirten  stattfinden,  wodurch  dann  fast 
durchgängig  die  Differenzen  ähnlich  denen  ausfallen  müfs- 
ten,  welche  man  erhält,  wenn  man  nach  den  angegebe- 
nen Formeln  die  Polarisationswinkel  berechnet. 

Wenn  daher  diese  Formeln  wenigstens  einen  gewis- 
sen Grad  von  Wahrscheinlichkeit  für  sich  haben,  so  wäre 
jetzt  noch  übrig,  dieselben  so  zu  vereinigen,  dafs  das  bis 
hieher  durch  mehrere  Gleichungen  ausgedrückte  Gesetz 
durch  eine  einzige  Formel  dargestellt  wird.  Um  diefs 
zu  können,  werden  an  die  Stelle  der  unbestimmten  Func- 
tionen f(<p)  und  f(<p)  bestimmte  zu  setzen  seyn;  für 
beide  ist  die  Wahl  zwischen  sin  cp  und  cot  <p.  Obgleich, 
wie  schon  gesagt,"  beide  sehr  ähnliche  Resultate  der  Be« 
jechnong  geben,  so  scheint  doch  die  Cotangente  etwas 
mehr  Wahrscheinlichkeit  in  haben,  ab  der  Sinus.    Denn 

20* 
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erstens  feind  die  beobachteten  Winkel  offenbar  am  zuver- 
lässigsten auf  der  natürlichen  Brachfläche;  für  diese  mob 
also,  wenn  die  Formel  für  richtig  gelten  soll,  vorzüglich 
.eine  Uebereinstiinmung  zwischen  Rechnung  und  Beobach- 
tung stattfinden;  nun  stimmen,  wenn  man  für  /"und/ 
den  Siuus  setzt*,  die  berechneten  Winkel  für  die  natür- 
liche BruchfläAe  zwar  recht  nahe  mit  den  beobachteten 
überein,  die  Uebereinstiinmung  ist  jedoch  noch  gröfser, 
wenn  man, in  beiden  Fällen  die  Cotangente  statt  des  St- 
aus nimmt  Zweitens  erhält  auch  in  diesem  Falle  die 
resultirende  Formel  eine  sehr  viel  einfachere  Gestalt,  weil 
die  Winkel  a,  b,  c  einfacher  durch  ihre  Cotangente,  als 
durch  ihre  Sinus  ausgedrückt  werden.  Entscheidet  man 
sich  demnach  in  beiden  Fällen  für  die  Cotangente,  so  ist 
der  Polarisationftwinkel  <p  durch  folgende  Gleichungen 
bestimmt: 

cot  <pz=iCOs'1  n  cot  a+sin%.n  cot  ß  (1) 

wo  cot  a=zsin*l  cot  a -{-cos*  X  cot  c  (2) 

cot  ßz=sin2Xcot  b+oos*l  cotc  (3) 

und  cot  a=z~r  ^^  (4) 

cot  4=i  (5) 


ll/m*_l 

cot  c=~r   — — =  (6) 

Substituirt  man  die  Werthe  von  cota,  cotb  und  cotc 
aus  4,  5,  6  in  2  und  3,  und  dann  die  Werthe  von  cot  a 
und  cot  ß  hieraus  in  1,  so  kommt  als  der  wahrscheinliche 
Ausdruck  des  Polarisations  wink  eis  am  Kalkspath 

cotq>=z (sin2n+co$*nr   i) 


cos*K 


Ich  habe  nach  dieser  Formel  die  Polarisationswinkel  fifer 
alle  beobachtete  Fälle  berechnet  und  die  Ergebnisse  der 
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Beneimnog  mit  denen  der  Beobachtung  in  folgender  Ta- 
belle zusammengestellt. 


Werthe  roa  sr. 


Berechnete  Poli-IBeobachtete  Po-|Di(Teren«  (Witched 
ri.iationiwinkeL.  |UrUatSonjwinkel|Beob.  and  Berechn. 


1)  Auf  einer  Fläche  der  zweiten  Säule,  u.    A,=89°  48'. 


0°  O* 
22  30 
45  O 
67  30 
90      O 


54° 

54 

56 

58 
58 


3,4 
44,0 
25,0 
10,1 
544) 


54°  14',9 

55  1,8 

56  16,6 
58  6,7 
58   56,0 


+0' 
+0 
— 0 
— 0 
+0 


ll',5 

17,8 
8,4 
3,4 
1,1 


2)  Auf  einer  Flache  der  ersten  Säule,  c.    £=89°  35'. 


0° 
90 


0* 
O 


54°    3',4 
58   51,9 


54°  12*,4 
58   56,1 


+0° 
+0 


9*,0 
1,2 


3)  Auf  einer  Fläche  des  ersten  schärferen  Rhomboeders,^ 
i=62°  58'. 


0° 
90 


0* 
0 


55°  21',8 
59   17,7 


55°  36',l 
59     3,9 


+0°  14,3 
—0   13,8 


4)  Auf  der  natürlichen  Bruchfläche;  P.  A=44°  36' -J» 

0°    O    1    57°  20,4         57°  19*,7  —0»    0,7 

22    30         57    42,0         57    45,9  +0     3,9 

45      0         58    34,8         58    33,9  —0      0,9 

67    30  59    28,6         59    29,1  +0      0,5 

90     0         59    51,2         59    50,9  —0     0,3 


5)  Auf  einer  Fläehe  des  Gegenrhomboeders  von  P. 
A=44°  31'. 


0° 
90 


O* 
0 


57°  21',0 
59    51,4 


57"  21',9 
59   47,7 


+0° 
— 0 


0,9 
3,7 


6)  Auf  einer  anderen  Fläche  des  Gegenrhomboeders  von  P. 

57°  21',3 


0° 
90 


O 
0 


57°  22V7 
59    51,9 


59    46,7 


— 0° 
— 0 


1,4 

5,2 
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«ifcr     v  '     *    '  pBe«clinetePola.|Beobielrtcte  Po-lDifferen*  wnwimthm 
Werthe  von  »- 1  rfj^  üon»winkcl,|l«ri— dooswinkelJBeob,  und  Berech  a. 

7)  Auf  einer  Fläche  des  ersten  stumpfem  Rhomboeders,  g* 

i=r25°  58' 4. 

0°    ff    1    59°24',9    I    B9°  19^,0    I    -?0°    5',9 

90     0     I    60   25,3    I    60    14,8    |     -0    10,5 

8)  Auf  der  gerade  angesetzten  Endfläche,  o.  Ä=0°  13*. 

j    60°  47,1    |    60°  33,4    |    —0°  13',7 

Diese  Tabelle  zeigt,  dafs  allerdings  in  einigen  Fäl- 
len die  Differenzen  zwischen  Rechnung  und  Beobachtung 
ziemlich  stark,  bis  gegen  \  Grad  und  in  Einem  Falk 
selbst  noch  darüber  ausfallen.  Wenn  man  aber  bedenkt, 
dafs  die  drei  Hauptfehlerquellen,  nämlich  die  Unsicher- 
heit in  der  Schätzung  des  Polarisationswinkels,  die  Un«i- 
cherheit  in  der  Bestimmung  von  tt,  und  die,  wenn  auch 
geringe  Veränderung  der  Oberfläche,  jede  für  sich  eine« 
Fehler  von  einigen  Minuten  geben  können,  so  ist  es  wohl 
erklärlich,  dafs  in  einigen  Fällen,  wo  vielleicht  jene  drei 
Fehler  in  gleichem  Sinne  ausfielen,  sie  sich  zu  so  be- 
trächtlichen Differenzen  summiren  können.  Auffallend  ist 
es  dagegen,  wie  genau  tlie  berechneten  und  beobachte« 
ten  Winkel  auf  der  natürlichen  Bruchfläche  mit  einander 
stimmen,  d.  h.  in  dem  einzigen  Falle,  wo  die  eine  Feh- 
lerquelle, die  Veränderung  der  Oberfläche  gäuzlich  weg- 
föllt,  und  zugleich  auch  die  Beobachtungen  dadurch  eine 
gröfsere  Sicherheit  geben,  als  auf  den  übrigen  Flächen, 
dafs  ich  hier  die  gröfste  Zahl  von  Messungen  angestellt 
habe.  Der  letzte  Umstand  ist  es  besonders,  welcher  ei- 
nige Gewähr  für  die  Richtigkeit  der  gegebenen  Formel 
zu  leisten  scheint. 

Ich  hoffe,  wenn  die  Untersuchung  auf  andere  dop- 
peltbrechende Körper,  als  Kalkspath,.  ausgedehnt  wird,  zu 
solchen  Resultaten  gelangen  zu  können,  wie  sie  nöthig 
sind,  um  die  hier  blofs  als  wahrscheinlich  sich  ergebende 
Formel  entweder  zu  bestätigen  Qjler  zu  berichtigen.  . 
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VI.    Bemerkungen  über  die   vorgebliche  Polari- 
sation der  JYärme; 
von  Sr.  Ehrwürden  Baden  Powell. 

Professor  der  Geometrie  an  der  Universität  xu  Oxford. 
(Edwb.  Journ.  of  Seltne**  N.  &  Vol  ILL  p.  297«     Im  Aussage.) 


JL/ie  Entdeckung,  der  Polarisation  des  Lichts  durch  Re- 
flexion bat  Denen,  welche  sich  mit  der  Verfolgung  der 
Analogien  zwischen  Licht  und  Wärme  beschäftigten,  ein 
■eiies  Feld  der  Untersuchung  dargeboten ,  und  nament- 
lich Berard  zu  der  Untersuchung  veranlafst,  ob  auch 
die  strahlende  Wärme  einer  ähnlichen  Polarisation  fähig 
sey.  Berard's  Abhandlung  ist  im  J.  1813  im  französi- 
schen Institute  vorgelesen;  allein  dennoch  kennen  wir  sie 
leider  nur  durch  den  kurzen  Bericht,  welcher  von  ihr  in 
Jen  Annales  de  chimie,  7'  LXXXV.  p.  309.  *  erschie- 
nen, und  dem  Hauptinhalte  nach  auch  von  Biot  in  sei- 
len Tratte  de  physique,  71  IK  p.  602.,  aufgenommen 
ist  In  jenem  Berichte  wird  die  Abhandlung  von  den 
Commissarien  des  Instituts  zur  Aufnahme  in  den  Recueü 
ies  savans  etrangers  empfohlen;  allein  dennoch  ist  sie 
»eines  Wissens  nie  gedruckt  worden« 

Zar  Untersuchung  der  Polarisation  der  SonnenwSrme 
wandte  Berard  einen  dem  Malus  sehen  ähnlichen  Ap- 
parat an«  Er  fing  die  vom  zweiten  Glase  reflectirten 
Strahlen  mit  einem  Hohlspiegel  auf,  in  dessen  Brennpunkt 
sin  geschwärztes  Thermometer  so  befestigt  war,  dafs  es 
nch  mit  dem  Spiegel  in  alle  Azimulhe  und  in  jeden  zur 
tofiangong  der  Strahlen  geeigneten  Winkel  drehen  liefs. 
KÜt  demselben  Apparate  untersuchte  er  auch  die  Wir- 
wing  der  strahlenden  Wärme  beifser  Metalle  (»ä  peine 
wuge,  ou  mime  tout-ä-fait  obscur«  Biot  IV.  p.  611.}, 
n  beiden  Fällen  erhielt  er  das  Resultat:  dafs  in  densel- 


Digitized  by  VjOOQ  LC 


312 

ben  Stellungen,  in  welchen  das  Liebt  vom  zweiten  Spie 
gel  reflectirt  wurde  oder  nicht,  auch  die  Wärme  ein; 
oder  keine  Reflexion  erlitt.  ' 

In  meinem  Aufsatz  in  den  Philosophical  Tran$ 
actions  f.  1825,  PL  Z,  habe  ich  gezeigt,  dafs  es  zw« 
verschiedene  Arten  wärmender  Agentien  giebt  *),  und  da 
durch  bin  ich  veranlafst  worden,  die  obigen. Angaben  9 
Bezug  auf  diese  Verschiedenheit  zu  untersuchen. 

Der  zu  diesen  Versuchen  angewandte  Apparat  wq 
in  seiner  Construction  genau  dem  B^rard 'sehen  fihniiel 
Er  bestand  aus  einer  Röhre,  versehen  an  beiden  Enda 
mit  einem  ebenen  Glasspiegel,  geneigt  gegen  die  Axe  ui 
35°  i  und  einstellbar  durch  eine  Schraube.  Die  Roh« 
bestand  aus  zwei  in  einander  geschobenen  Stöcken,  ui 
dem  zweiten  Spiegel  eine  Azimuthaibewegung  zu  ertheiled 
An  dem  Rahmen  dieses  zweiten  Spiegels  war,  durch  ei 
nen  Arm  getragen,  ein  kleiner  metallener  Hohlspiegel  be 
festigt,  und  ein  Seitenarm  hielt  ein  kleines  Quecksilber 
thermometer,  das  sich  genau  in  den  Brennpunkt  des  Hohl 
Spiegels  stellen  liefs.  Dieser  Hohlspiegel  wurde  in  d€j 
erforderlichen  Stellung  befestigt,  um  die  Strahlen  vol 
dem  zweiten  Glase  unter  dem  Polarisationswinkel  aufzu 
fangen. 

Wenn  man  demnach  eine  Wärmequelle  in  die  g» 
eignete  Lage, gegen  das  erste  Glas  brachte,  wurden  dif 
Wärmestrahlen  längs  der  Axe  der  Röhre  reflectirt,  von 
zweiten  Glase  aufgefangen  und  auf  den  Hohlspiegel  g» 
worfen,  und  endlich  von  diesem  convergirend  auf  die  Koj 
gel  des  Thermometers  geleitet.  Nachdem  der  Apparat 
durch  einen  mit  Licht  angestellten  Versuch  ajustirt  wo» 
den  war,  wurden  die  Beobachtungen  mit  der  Wärnn 
angestellt,  und  zwar  zuerst  för  den  Fall,  dafs  die  Reflexions- 
ebenen beider  Glasspiegel  eoineidirten.  Dann  wurde 
der  zweite  Spiegel  im  Azimuthe  gedreht,  bis  seine  R» 
flexionsebene  senkrecht  stand  auf  der  des  ersten  Spiegela 

*)  Man  «che  den  Zusatt  am  Schlüsse  dieses  Aufsatzes. 
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krtiefte  inm  ÄeWttnile  durch  die  erste  faflfekm  eÜw 
hnliche  Polarisation  wie  das  Licht  anter  diesen  Um*tflü-i 
ien;  so  würde  man  in  der  ersten  Stelling,  d.  h.  wenn 
ler  zweite  Spiegel  sich  im  Azimathe  0°  befindet,  eine 
Virkoog  anf  das  Thermometer  verspüren  müssen,  in  «kr 
•reiten  SteHimg,  d.  b.  im  Azimotbe  90°,  aber  keinem  oder 
wenigstens  eine  verminderte  Wirkung. 

In  der  Prims  stellen  sich  jedoch  viele  Schwierigkeit 
m  entgegen,  von  denen  ich  nur  einige  hier  namhaft  ma- 
len will.  Zuerst  mufs  man  sorgfaltig  darauf  sehen,  alle 
nregelmäfsigen  Wärmestrahlungen,  alle  Strömungen  vbn 
riritzter  Luft  u.  8.  w.  auszuschließen.  Diefs  läfst  sich 
ker  niemals  vollständig  bewirken.  So  z.  B.  Werden  die 
jpiegel  erhitzt;  und  der  zweite  Spiegel,  nebst  «einem 
Thermometer,  kann  durch  die  verschiedenen  Aznothstei» 
»gen  in  verschiedene  Lage  gegen  diese  oder  jene  .Wir* 
»quelle  zu  stehen  kommen.  Umstände  der-  Art  fcabeq 
tick  bei  meinen  ersten  Verwehen,  oft  sehr  irre  geführt 
St  ist  unmöglich,  sie  im  gegenwärtigen  Aufsatz  aasfühi» 
ich  anzugeben,  und  der  Leser  mag  sich  daher  mit  der 
Versicherung  begnügen,  dafs  keine  Vorsicht  gegen  diese 
Fehlerquellen  gespart  wurde.  Die  Hauptscbwierigkdt 
oit  der  ich  bei  diesen  Versuchen  zu  kämpfen  hatte,  be- 
fand darin,  dafs  in  allen  Fällen  immer  nur  eine  sehr 
'eringe  Wärmemenge  auf  das  Thermometer  fiel  Die 
;*ringe  Erwärmung  wurde  noch,  selbst  in  den  günstig 
ten  Fällen,  durch  unvermeidlich  störende  Umstände  mehr 
»der  weniger  geschwächt;  und  der  Unterschied  in  den 
rerscbiedenen  Azimuthen  war  so  schwierig  wahrzunehmen, 
Inf«  sehr  zahlreiche  Wiederholungen1  der  Versuche  nfr- 
big  worden,  um  den  Resultaten  irgend  einiges  Vertrauen 
'«u  schenken.  Das  Thermometer  war  sehr  empfindlich, 
ind  eigends  für 'diesen  Gebrauch  verfertigt  Seine  Scale, 
iine  hundertt  heil  ige,  erlaubte  die  Grade  in  fünftel  zu 
heilen,  und  leicht  konnten  die  Zehntel  geschätzt  werden. 
Die  Kugel  hielt  einen  Viertelzoll  im  Durchmesser,  war 
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«it  Tttfeb  geschwärzt,  ubd  ragte  tfwa  Jan«  Zoil  lq 
fiber  die  Fassung  hinweg. 

f  -Meine  Absicht  war,  die  Versuche  nicht  nur  mit  Motu 
Wärme,  wie  sie  von  nichüenchtenden  Körpern  aosgestrat 
wird,;  anzustellen,  sondern  auch  out  jener  zipammeng 
setzten  Radiation*  welche  leuchtende  heifse  Körper  aa 
senden.  Im  letzteren  Fall  konnte  die  eine  Wärme-Art  n 
der  indem  durch  Zwischenstellung  eines  Glas-Schirms l 
abgesondert  werden,  und  die  Modificationen,  welche  das 
jede  Art  etwa  erlitten,  liefeen  sich  dann  einzeln  beo| 
achten. 

*  Die.  Versuche  wurden  zunächst  mit  der  vom  zwfl 
teb  Spiegel  reßectirten  Wärme  angestellt  Da  indejj 
wenn  die  Analogie  zwischen  dem  Liebte  und  der  Wfinq 
vollkommen  wäre«  in  dem  Azimuthe,  wo  keine  Wann 
refleclirt  wird,  dieselbe  den  zweiten  Spiegel  durckdrii 
gen  müfste,  so  wurde  bei  einigen  Versuchen  der  Hohl 
Spiegel  mit  .seinem  Thermometer  hinter  dem  zweiten  Glq 
aufgestellt.  Auch  wurde  ein  anderes  kleines  TbermonK 
ten  mit  dem  zweiten  Glase  in  Berührung  gebracht,  o| 
vat-  sehen,  ob  dasselbe  in  einem  Azimuthe  mehr  Wärm 
Als -in  tfnem  anderen  absorbirte» 

'  Die  Versuche  wurden  angestellt  mit  den  Radiatk 
Ben  der  Flamme  einer  Argand  sehen  Lampe,  und  mit  <k 
uen  einer  sowohl  möglichst  hellglühenden  als  auch  eins 
nicht  sichtbar  glühenden  EisenkugeL  Die  Gesammtwir 
kungen,  wie  schon  erwähnt,  waren  in  allen  diesen  F*| 
len  sehr  unbeträchtlich.  Die  leuchtende  strahlende  War* 
der  rothglühenden  Kugel  wurde  nach  den  zwei  Reflexw 
nien  last  unmerklich,  während  die  Glasspiegel,  besonder 
der  erste,  sich  erhitzten,  und  die  Strahlung  von  ihn* 
die  Resultate  störte.  Dasselbe  war  der  Fall  bei  de 
•Strahlung  der  nichtleuchtend  glühenden  Kugel.  Der  ai 
dere  Theil  der  Wärme,  nämlich  der  dem  Lichte  angt 
hörige,  ist  ungemein  gering,  erleidet  aber  bei  der  Rs 

*)  Er  wurde  gewöhnlich  in  der  Mitte  der  Röhre  angebracht 
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eiion  einen  geringeren  Verlust.  Sei  der  Flamme  bringt 
ieser  Tbeil  fast  die  ganze  "Wirkung  nach*  der  zweiten 
ieflexion  hervor,  da  die  blöfce  Wärme  derselben  schwer- 
ch  noch  nach  einer  einzigen  Reflexion  merkbar  sey^ 
Urde. 

Die  geringen  Wirkungen,  die  bei  Anwendung  leuüh, 
nder  Wärme  erhalten  wurden,  stimmten  ganv  mit  der, 
lee  fiberein,  dafs  die  Wärme  nur  das  Licht  begleitet 
itfe,  dafs  alleinig  nnr  das  Licht  polarisirt  wurde,  und 
ir  durch  dessen  Absorption  ?on  der  geschwärzten  Ober- 
8che  die  Wärme  entstand»  welche  in  den  Fällen,  wo 
ne  Reflexion  des  Lichts  am  zweiten  Spiegel  stattfinden 
niste,  bemerkt  wurde.  Der  Ausdruck  Polarisation 
fir  Wärme  mufs  also,  auf  die  bei  Zwischenstelhing  eir 
»  Glasschirmes  mit  leuchtender  Wärme  erhaltenem  Re- 
likte angewandt,  höchst  unpassend  erscheinen. 

Was  die  bloße  strahlende  Wärme  betrifft,  bo  war 
mir  unmöglich,  irgend  einen  Unterschied  in  den  Wir* 
mgen  zu  bemerken,  der  zweite  Spiegel  .mochte  im  Azt- 
Bthe  0°  oder  in  dem  von  90°  stehen.  Bei  der  nicht- 
achtend  glühenden  Kugel  war  in  diesen  beiden  Stellun- 
n,  selbst  nach  vielmaliger  Wiederholung  der  Versuche, 
äit  der  geringste  Unterschied  zu  beobachten,  welcher 
fefs»  bei  Anwendung,  der  leuchtenden.  Wärme  einer 
n»pe9  sicherlich  zürn  Vorschein  kam. 

Die  leuchtend  glühende  Kugel  gab,  bei  Zwischen» 
llung  eines  Glasschirms ,  einen  wahrnehmbaren  Unter» 
lied  in  den  beiden  rechtwinklichen  Azimutben.  Nahm 
to  aber  den  Schirm  fort,  so  stieg  zwar  im  Ganzen  die 
wärmung,  allein  jener  kleine  Unterschied  wurde  d*~ 
rch  nicht  vergröfsert 

Mit  einem  Wort,  gerade  der  wesentlichste  Theil  der 
frard 'sehen  Resultate,  nämlich  der,  welcher  sich. auf 
blofse  Wärme  bezieht,  konnte  durch  diese  Versuche 
xhau*  nicht  bestätigt  gefunden  werden. 
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Z  u  8  a  t  z. 

Es  ist  vielleicht  nicht  Überflüssig,  Wer  kürzlich  < 
Resultate  meiner  früheren  Versuche  anzugeben. 

Ich  glaube  in  diesen  Versuchen  gezeigt  zu  bah 
daft  es  zwei  verschiedene  Arten  wärmender  Agentien  gic 
die  too  leuchtenden  heiCsen  Körpern  gemeinschaftlich  ai 
strahlen.  Die  eine  Wärme  durchdringt  Glas  und  wb 
auf  die  Körper  gemäfs  der  Dunkelheit  .ihrer  Farbe;  < 
andere  durchdringt  Glas  nicht,  und  wirkt  auf  die  Kl 
per  gemäfs  des  Geßiges  ihrer  Oberfläche. 

Die  Wärme  der  Sonne  scheint  nur  aus  der  erst 
Art  zu  bestehen;  die  der  leuchtend  glühenden  Körp 
aus  beiden,  und  die  der  nicht  leuchtend  glühenden  Kti 
per  Wofs  aus  der  letzten. 

Mein  im  Jahre  1825  bekannt  gemachter  Aufsatz»  kau 
mehr  als  ein  erster  Versuch  in  diesem  Felde,  trägt  me 
rere  der  gewöhnlichen  Fehler  früher  Erzeugnisse  an  sie 
Besonders  waren  eidige  Versuche  verwickelt,  welche  A 
bei  fernerer  Betrachtung  ,als  überflüssig  ergaben« 

Der  wesentliche  Versuch  ist  in  der  That  sehr  eil 
fach.  Man  braucht  nur  ein  schwarz  und  ein  weiß  ai 
gestrichenes  Thermometer  neben  einander  in  kleinem  AI 
stände  von  einer  leuchtenden  Wärmequelle  aufzustelle 
und  zu  beobachten,  um  wie  viel  das  eine  steigt,  wei 
das  andere  um  eine  gegebene  Gröfsfe,  z.  B.  um  eine 
Grad,  sich  erhebt.  Mit  Beibehaltung  der  Thermometi 
in  derselben  Stellung  wiederhole  man  nun  die  Beobad 
tung  mit  einem  dazwischen  gesetzten  Glas:Schirm.  Di 
Ungleichheit  ipn  Steigen  der  Thermometer  wird  nun  io 
mer  gröfser  seyn. 

Thermometer  von  gewöhnlicher  Empfindlichkeit  sifl 
hiezu  völlig  hinreichend ;  und  die  Strahlen  von  einer  roll 
glühenden  Eisenstange,  von  der  Flamme  einer  Lamp 
und  selbst  eine  brennende  Kerze  geben  befriedigend 
Resultate. 
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Bei  einigein -Naehdenkea'  wird  man  finfleÄ,  dafe  alle 
Srenden  Einflüsse  von  der  Art  sind,  dafe:  sie,  bei  £** 
endung%des  Gks-^chinpe  jene  Ungleichheit  verznifldern) 
Qgegen  wir  immer  gefunden  -  haben  ,  d*f$  sie  dieselbe 
irgröfoern.    :      .     "  .    . ;!     .;r_  ;.—  ■.    ^i   r:i 

Es  mag  hier  die.  Bemerkung  liehen,  <fefa  .jnjr.hfe 
nföiugkeit,  durch  starre  Körper  bjnd«fchpwtr^hWq,rii|!r 
ir  als  ein  Hauptkennzeichen  der  bJpCwfc  ffttoJikfl^ei} 
arme  erschienen  Jrf.  Von  dieser  Thatsachfl  tiwohftl 
leb»  wie  die  Versuche  des  Hrn#  JUtthie*»}  &W& 
ben,'  durchsichtige  Schirme  von  grouser  ßüiftfeeit-äflPM 
Irkwürdige  Aufnahme,  ■  ,. 


[I.  lieber  die  eon  Hrn.  Dn  E rma>ii  jun. 
gemachten    Bemerkungen    hinsichtlich  .  der, 

y  Ursache  des  mehrmaligen  Stillstehend  einet 
Thermometers  in  flüssigen ,  bis  zum  Erstarb 
ren  erkaltenden  Metalllegirungen.  Aus  ei- 
nem Schreiben  des  Hrn.  Prof.  F^  Rudberg 
an  den  Herausgeber*  "'..*". 


UptAl«,  am  27.  Febr.  l$3k 

V  or  Karzern  habe  ich  in  Ihren  schätzbaren  Anna- 
*)  einen  Aufsatz  von  Hrn;  Erman  jun..  gelegen, 
(in  derselbe  sucht,  die  von  mir  entdeckten  Erschein 
gen  beim  Erkalten  gewisser  Legiruogeu***),  Von  el- 
'  ändern  Ursache  abzuleiten,  als  der;  welche  ich  an- 
sben  habe,  und  welche,  wie'  mir  scheint,  durch  die 
ür  der  Erscheinungen  selbst  angedeutet  ist.     '       ''  ' 

Edinb.    PJul.   Journ.    T.  XL  p.  281.  und  .Edsyb.  Journ^  tft 
kUnce,    T.  VII.  p.  348.  "/"",     P. ".     ' 

Bd.  XX.  (96.)  5.  282.  ^  T       ,,  ,  r 

Dies.  Ann.  Bd.  XVIII.  (94.)  S.  24&.   .         ..,,':»-.!. 
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£  <  Alis  <4e»  von  mir  Beobachteten  Erscheinungen  Ig 
it*  da»  Resultat  gezogen,  dafs  beim  Jtosammenscbmeal 
Zweier  Metalle,  eine  nach  einfachem  AtomenverhiM 
feusautiiiengesetate  Legirung,  die  ich  dl«  chemische  nana 
aus  dem  einen  Metalle  und  einem  Theil  des  andern  | 
ftiftdet  Wfcrde,  *nd  dafs  folglich  die  geschmolzene  Mai 
titferbaupt'  Dur'eh)  Gemenge  von  dieser  chemischen  I 
giitrtguftd  dtftt»  in  Ueberschufe  vorhandenen*  Metalle  14 
DaVJfteftfiAlftg*  Stillstehen  des  Thermometers,  erstens  1 
töner  mit  dfeb  Mischungsverhaltnissen  variirenden  Tem| 
fra*ur,  und  zweitem  rbei  einer  von  diesen  Verhältnis! 
ganz  unabhängigen,  fixen  Temperatur,  schien  mir  i 
Vorstellung  zu  entsprechen,  dafs  das  im  Ueberschuü  1 
gesetzte  Metall  bei  einer  mit  diesem  Ueherschub  znnc 
mend  höheren  Temperatur  .in  den  festen  Zustand  fihi 
gebe,  «eine  latente  Wärme  abgebe»  und  somit  das  ert 
V*rwei|en  des  Thermometers,  verursache;  wogegen  4 
Leichtflüssige  chemische  Legiruog,  in  der  es  nach  seins; 
Erstarren'  mechanisch  vertheilt  bleibt,  endlich  durch  ik 
Erstarrung  das  zweite»  immer  bei  der  nämlichen  Tempel 
for  eintretende  Stillstehen  des  Thermometers  bedinge  fc 
halte  mich  auch  überzeugt,*  dafs,  wenn  man  die  flüsaa] 
Masse  auf  einem  kalten  Körper' ausgiefst,  sie,  sobald  i 
nicht  gerade  die  chemische  Legirung  selbst  bildet,  nid 
bis  zum  Erstarren  vollkommen  flüssig  bleibt,  sondern  k 
einer  Temperatur,  die  desto  böiger  ist,  je  weiter  bine 
der  obere  Stillstandspuokt  des  Thermometers  liegt,  4 
Ansehen  eines  Mörtel*  annimmt,  welches  augenscheinlif 
auf  die  Solidification  eines  TheUs  der  Mischung  deutet 
.  j  Hr.  Er  man  dagegen  ist  der  Meinung,  dafs  das  ofaa 
Stillstehen  des  Thermometers  nur  einer  Volumensrvemii 
derung  der  ganzen  Masse  zuzuschreiben  sej,  also  gleid 
th-gache  htbe,  wie  das  Stilbtehen  oder  äufserst  hngsai 
Sinken  des  Thermometers  im  Wasser  bei  der  dem  Mai 
mum  der  Dichtigkeit  entsprechenden  Temperatur. 

Eine  Vergleichung  «wischen  den  yoluaalnderoDp 
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•i  ErkallnognÄ«  JmIb  Warier  arigettallt,  gattA» 
ie  Tmperatorar  ia  der  Nabe  der. gröbtea  Dichtigkeit 
»lgende  Tafel:  •        •  i- 


XcifepcratajrfitB» 


Volamanderangen 

nach  HSlUtröra. ' 

h  i.  ■ 


Erlcaltuogszciten 
nach  Enrian. 


m  4-7°  bis  4-6° 

-  +6      -     4-fr 

-  4-5     -    -M 


Hi  +4°  bis  4-3* 
.   +3     -    +2 
-   4-2     -    4-1 


Yertninderang. ' 

0;0000301 
0,0000170 
0,0000050 

Vergröfsersog. 

0,0000078, 
0,0000?06. 
0,0000334 


12",4 
16,8 
40 ,8^ 


208",2 
17,0 
30,0 


Aus  dieser  Tafel  geht  hervor,  deft  das  Stationire* 
w  Thermometers  zwar  dem  Volotnen4bfinimum  entspricht 
ber  auch,  dafs  die  bei  der  VolumeösvenBiadtrong,  dte 
i  der  Nähe  von  4-4°  so  äufserst  gering  ist*  freiwe&> 
ende  Wärme  nicht*  die  Ursache  des  Stillstehens  seyn 
Ann.  Um  so  auffallender  ist  aber  diese  von  Hrn.  Er- 
mh  entdeckte  Erscheinung,  und  sie  verdient  die  gröfste 
Aufmerksamkeit 

Was  aber  dieses  merkwürdige  und  ontftkfarfeare  Sta- 
iorriren  des  Thermometers  im  Wasser  mit  dem  Station** 
tn  in  Legirongen  am  oberen,  von  mit  beweglich  genauer- 
en Punkte  gemein  hat,  ist  schwer  einzusehen*  Deffi 
intens  kann  es  doch  nie  bestritten  werden,  dafs  bei  dict- 
um Punkt,  was  beim  Walser  nicht  der  Fall  ist»  *ia 
Fheil  der  Masse,  während  der  andere  noch  flüssig  bleibt/ 
«  den  festen  Zustand  übergeht,  und  durch  seine  hicL 
b*i  freiwerdende  latente  Wärme  eine  Verzögerung  im 
Sinke*  des  Thermometers  verursachen  mute«  Zweitens 
ist  einzusehen,  dafs,  wenn  das  obere  Stillstehen  des  Tbei*» 
räometera  von  einer  Volamverminderung  berrtihrte,  df* 
^Wärme  der  gesammten  Masse,  bei  dem  «weitet* 
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SÖllMaridspirokt  das  Thermometer  frri  wenden  mfifite 
,  allein 'die  Beobachtungen  zeigen,  ~da£s^  in  dem  Maa&e,  wii 
man  von  dem  einen  Metalle  mehr  als,  zur  chemischen  Le 
girung  gehörig  hinzusetzt,  am  festen  Punkt  die  Zeiten  fori 
während  abnehmen/  und  also  bei  den  meisten  Legiran 
gen  nicht  dem  Freiwerden-  so  vieler  Wärme  entsprechen. 

So  z.  B.  gebrauchte,  bei  der  von  mir  untersucht« 
Legirung  Pb3Sn  da*  'thermometer  zu  seinem' Fallen  toi 
190°  bis  ,180°  C.j  ein*  Zeit  von  108".  Zieht  man  hier 
von  etwa  36"  ab,,  die  zum  Herabsiokea  um  zehn  Grad 
im  Fall  einer  regelmäfsigen  ErkaltuLg  notbwendig  gewe 
sen  wären,  so  bleiben  72"  übrig,  während  welcher  also 
wenn  das  obere  Siaticfrifcn  zwischen  290*  und  286°  "<ei 
ner  VplumensverminderuDg  zuzuschreiben  wäre»  die  la- 
tente Wärme  der  ganzen  Masse  fortgegangen  seyn  müfste 
&jeb  ht  aber  .dach,  qipht  Mgßgfch.  . 
1 1nf  (Noch  auffallender  wkd<üqf6,w^an  m^n  Pb6Sn  nimo^ 
M,  wacher:  Legirongjr  gaeh  späteren  Versuchen  von  miq 
ä&  Xhermouaeter  gebrauchte :.,. 
ii   r  zwischen  200  und  195  .  .  .14" 

•        U>5     -    190  .  ,s.  15 
o  :•    -        190     -    185  .  ,  ,34 

185  -  180  ...  19  ,5 
-r,  Zwfeckär  190°  und  185V wo  das  zweite  Stillstehen 
eintrat  (das  erste  geschah  bei  303°)  gebrauchte  es  also 
mir.  34".  Bei  dieser  Legirung,  die  etwa  91  Procent  BW 
eptbält,  oguifg  man  wohl  ausnehmen,  dafs  der  gräfcte  Theil 
de*  htttnteft  Wärme,-  gaiglieh  die  des  über  die  chemische 
Iiegirang.im  Ueberschufs  vorhandene^  Blei's,  beim  obe- 
ren Stillstehen  des  Thermometers  weggegangen  qey,  und 
dadurch  -auch  dieses  Stillstehen  verursacht  habe« 

Die  interessanten  Versuche,  welche  Hr.  Erman  mit 
liösüngen  von  Chlornalrium  angestellt  hat,  und  hei  de- 
nen: er  fand,  dab,  mit  vermehrtem  Salzgehalt  des  Was* 
sere,  die  Stockung  in  den  Erkaltungszeiten  immer  tiefer 
gegea  de«  Gefrierpunkt  der  Flüssigkeit, herabsinke,  schei- 
nen 
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Den  mir  auch  keine  AehnKchkeit  zwischen  den  Eigen- 
schaften dieser  Lösungen  und  den  der  Legirungen  darzu- 
bieten. Denn  unter  ihnen  bleibt  der  charakteristische  Un-' 
terschied,  dafs  bei  den  Salzlösungen  der  Gefrierpunkt  sich 
ändert  mit  dem  Salzgehalt,  bei  den  Legirungen  aber  der 
Erstarrungspunkt  ganz  unabhängig  ist  von  dem  Mischungs- 
verhältnisse, und  unverändert  derselbe  bleibt 

Hr.  Er  man  hat  nämlich  folgende  Resultate  erhalten: 


Keine«  Wasser, 


Salzlösung 
toq  spec.  Gewicht 

«=1,01. 


▼.  spec. 
Gew. 
1,02. 


Stockung  in   den 
Erkaltungszeiten 
Gefrierpunkt 


awisco.  +4°  tt.  +3° 
0° 


»wisch.  +2°  u.  +1°,5 
— 0°,5 


keine 

-r,2* 


Zum  SchluCs  will  ich  noch  Einiges  bemerken  über 
die  von  Hrn.  Er  man  vorgeschlagene,  von  der  meinigen 
etwas  abweichende  Methode  zur  Bestimmung  der  latenten 
"Wärme  leichtflüssiger  Metalle.  Hr.  Er  man  schlägt  vor," 
eine  Reihe  von  Erkaltungszeiten  bei  solch  einem  Metalle  zu 
beobachten,  und  dann  die  Zeit,  welche  das  Thermome- 
ter in  der  Nähe  der  Erstarrungstemperatur  gebraucht,  um 
eine  gewisse  Anzahl  von  Graden,  z.  B.  um  zehn  Grade, 
zu  sinken«  mit  derjenigen  Zeit  zu  vergleichen,  welche 
das  Thermometer,  im  Fall  das  Metall  nicht  erstarrt  wäre, 
zu  seinem  Sinken  erfordert  haben  würde>  und  welche 
durch  Interpolation  aus  den  vor  und  nach  der  Erstarrung 
beobachteten  Erkaltungszeiten  abzuleiten  wäre« 

Nennt  man  also  die  latente  Wärme  des  flüssigen 
Metalls  ==/,  die  specifische  Wärme  in  der  Nähe  des 
Schmelzungspunkts  =i£,  die  Dauer  des  anomalen  Statio- 
nirens  während  10  Grade  in  der  Nähe  dieses  Punktes 
z^T9  und  die  Zeit,  welche  das  Thermometer  zum  Sin- 
ken um  10  Grade  gebrauchen  würde,  falls  das  Metall 
seinen  Aggregatzustand  nicht  geändert  hätte,  =/,  so  soll 

•)  Ann.  de  chimie  et  de  physique ,  T%  XXVW.  p.  300. 
A*n*l  d.  Physik.  B.  97.  St.  2.  J.  1831.  St.  2.  21 
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roan  die  latente  WSrme,  auf  die  Gewichtseinheit  bezo- 
gen, durch  die  Formel 

approximativ  berechnen  können.  In  dieser  Formel  ist  T 
eine  grofse  Zahl,  die  auch  deshalb,  im  Verhältnifs  zu 
ihrer  Gröfse,  mit  ziemlicher  Genauigkeit  bestimmt  wer- 
den 'kann;  die  Werthe  von  -K  und  t  sind  aber  klein 
und  lassen  sich,  wie  ich  vermulhe,  nicht  genau  be- 
stimmen. 

Es  ist  nämlich,  was  erstens  K  betrifft,  durch  die  Ver- 
suche von  Dulong  und  Petit  erwiesen,  d?£s  die  *pe* 
ciGsche  Wärme  mit  der  Temperatur  zunimmt,  und  dab 
diese  Zunahme  nicht  in  gleichem  Verhältnisse  bei  allen 
Substanzen  fortschreitet.  Hieraus  folgt,  dafs  man,  ob- 
gleich die  specifische  Wärme  einiger  Körper,  z.  B.  des 
Quecksilbers  und  des  Eisens,  bei  niederen  und  bei  hö- 
heren Temperaturen  bekannt  ist,  für  andere  Körper  den* 
Werth  für  K  nur  durch  besonders  angestellte  Versuche 
ermitteln  kann.  ,  Als  Annäherung  könnte  man  wohl  an* 
nehmen,  dafs  die  specifische  Wärme  eines  Metalls  sich 
proportional  mit  der  des  Quecksilbers  verändere;  allein 
selbst  der  hiebei  entstehende  Fehler  würde  im  Werthe 
von  /  eine  bedeutende  Unrichtigkeit  hervorbringen  kön- 
nen, da  K  mit  10  T  multiplicirt  wird.  Noch  fehlerhafter 
wird  das  Resultat,  wenn  man  K  geradezu  den  Werth 
giebt,  der  den  niederen  Temperaturen  entspricht,  und 
z.  B.  für  das  Zinn  0,051  beträgt. 

Den  Werth  von  t  würde  man,  nach  den  von  Du- 
long und  Petit  aufgefundenen  Erkaltungsgesetzen,  mit- 
telst der  vor  und  nach  der  Erstarrung  beobachteten  Er- 
kaltungszeiten  berechnen  können.  Allein  da  diese  Ge- 
setze nur  dann  gültig  seyn  können,  wenn  die  Erkaltung 
regelmäfsig  fortgeht,  so  folgt,  dafs,  im  Fall  das  Metall 

*)  Wie  Hr.  Er  man  zu  die«  er  in  seinem  AufsaU  angeführten  For* 
mel  gelangt,  kann  ich  nicht  einsehen. 
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wahrend  derselben  seinen  Aggregatzustand  ändert,  die  Er- 
kaltungszeiten weder  gleich  vor  noch  gleich  nach  der  Er* 
starrtmg  so  ausfallen,  wie  sie,  wäre  diese  nicht  eingetre- 
ten, seyn  würden,  indem  die  Solidification  immer,  wenig- 
stens beim  Zinn,  Blei  und  Wismath,  von  einer  Volu- 
mensänderung begleitet  ist,  die,  wie  auch  aus  den  Beob- 
achtungen hevorgeht,  20  bis  30,  ja  vielleicht  noch  meh- 
rere Grade  unter  der  Erstarrungstemperatur  störend  anf 
die  Regelmäßigkeit  der  Erkaltungszeiten  einwirkt.  Der 
hienacb  berechnete  Werth  von  /  scheint  mir  folglich  ei- 
ner ziemlichen  Ungenauigkeit  unterworfen  seyn  zu  kön- 
nen, und  da  /  im  Werthe  von  /  als  Divisor  eingeht,  so 
könnte  die  Bestimmung,  von  /,  schon  unsicher  durch  die 
Schwierigkeit  in  der  genauen  Bestimmung  von  K9  am  Ende 
sehr  fehlerhaft  ausfallen. 

Berechnet  man  nach  dieser  Methode  die  von  mir, 
z.  B.  bei  Erkaltung  des  reinen  Zinns,  gemachten  Beob- 
achtungen, und  setzt  Üf  =0,0586,  wie  die  specif.  Wärme 
in  der  Nähe  von  200° ,  in  Vergleich  mit  der  des  Queck- 
silbers seyn  würde,  so  bekommt  matt  für  die  latente 
Wärme  des  Zinns  etwa  12,  statt  13,3,  welche  Zahl  ich 
für  dieselbe  gefunden  habe,  und  welche,  wie  ich  glaube, 
nicht  um  eine  ganze  Einheit  unsicher  ist  — 


VHL  lieber  die  mathematischen  Ausdrücke  ßir 
die  mittlere  Wärme  der  Luft  und  die  mag- 
netische Intensität;  aus  einem  Schreiben  des 
Hrn.  Dr.  Brewster  an  Hrn.  Alex,  von 
Humboldt 


Allerly,  am  20.  Aug.  183a 

—  Ich  bin  erstaunt  zu  sehen,  dafs  Hr.  Prof.  K  up  ff  er 
nicht  bekannt  ist  mit  meiner  Formel  für  die  mittlere  Wärme, 

21  * 
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in  der  Annahme  zweier  Kältepole.     Kürzlich  habe  idh 

sie  verallgemeinert,  und  dadurch  für  die  Temperatur  T 

irgend   eines    Punkts   der  Erdoberfläche   den  folgenden 

Ausdruck  erhalten: 

T=(t—T)(sinnS .  süf^+t. 

Es  bedeutet  darin: 

t  =das  Maximum  der  Aequatorial~  Temperatur, 

r  =die  Minimum-Temperatur  an  jedem  der  Kältepole, 

£,<y=die  Abstände  des  Orts  von  jedem  der  Kältepole. 

Diese  Abstände  werden  durch  die  Formeln  erhalten: 

*      cos  L  cos.  (I — &) 

cos  S— s - 

cqs& 

und 

iu72g.&=cos  M.tang.L. 
Hier  is>  L  die  Colatitude  des  Pols  der  gröfsten  Kälte, 
/  die  Colatitude  des  Orts',  und  M  der  Längenunterschied 
zwischen  dem  Orte  und  dem  Kältepol« 

Die  vorhergehende  Formel  ist  auf  die  Annahme  ge- 
gründet, dafs  die  Pole  der  gröfsten  Kälte  in  entgegenge- 
setzten Meridianen  liegen  und  eine  gleiche  Temperatur 
besitzen;  sie  giebt  eine  Reihe  zurücklaufender  Curveu 
von  der  Art  der  Lemniscaten. 

Die  Werthe  von  t  und  t  sind  schon  mit  ziemlicher 
Genauigkeit  bestimmt;  t  ist  nahe  82°,5  F.  und  r  schwankt 
von  0°  bis  —  3°,5  F.  Der  Exponent  n  beträgt  beinahe 
4;  fernere  Beobachtungen  mögen  entscheiden,  ob  er  zu 
verringern  oder  zu  vergröfsern  ist.  Die  Beobachtungen 
scheinen  am  besten  dargestellt  zu  werden,  wenn  man  den 
amerikanischen  Pol  unter  73°  N.  Br.  und  100°  L.  W. 
von  Greenwich,  und  den  asiatischen  Pol  unter  73°  N. 
Breite  und  80°  L.  O.  setzt. 

Eine  ähnliche  Formel  giebt  die  magnetische  Intensi- 
tät I  irgend  eines  Punkts  der  Erdoberfläche ,  wenn  man 
die  Intensität  beider  Pole  als  gleich  voraussetzt 
I=i(S—s)(sin«S  .sin«g)+s. 

S  ist  die  gröfste  Zahl  von  Secunden,  in  welcher  eine 
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gegebene  Zahl  von  Schwingungen  vollbracht  wird;  $ie 
scheint  zn  St  Thomas  stattzufinden,  s  ist  die  kleinste  Se- 
cnndenanzahl,  welche  an  den  Polen  stattfindet 

Diese  Formel  führt  zu  einer  Reihe  Zurücklaufender 
Curven,  denen  ähnlich,  welche  sich  aus  Haosteen's 
und  Sabine's  Beobachtungen  ergeben.  Fernere  Beob- 
achtungen sind  erforderlich,  um  den  Werth  des  Expo- 
nenten n  zu  bestimmen. 

Die  vorhin  gegebenen  trigonometrischen  Formeln  be- 
stimmen £  und  8.  Die  Formel  läfst  sich  auch  der  Hy- 
pothese anpassen,  da£s  die  beiden  Pole  ungleiche  Inten- 
sitäten besitzen. 


IX.     lieber  die  Bestimmung  der  Skale  des  Ther- 
mometers der  Accademia  del  Cimento; 
von  Hrn.  G.  Libri. 

(Annale*  de  dum.  et  de  phys.  T.  XLF.  p.  854.) 


JL/ie  Untersuchungen  über  die  Geschichte  der  Wissenschaf-  - 
ten  in  Italien,  mit  denen  ich  seit -einigen  Jahren  beschäf- 
tigt bin,  haben  mich  notbwendig  darauf  geführt,  eine  grofse 
Anzahl  physikalischer  Beobachtungen,  die  zu  verschiedenen 
Zeiten  von  italienischen  Gelehrten  gemacht  wurden,  mit  ein- 
ander zu  vergleichen.  Ich  hatte  bei  diesem  Vergleich  die 
Absicht  zu  sehen,  ob  ich  unter  den  vielen  Widersprüchen, 
die  ich  beim  Zusammenstellen  der  Siteren  Beobachtun- 
gen mit  den  neueren  durch  empfindlichere  Instrumente 
erhaltenen,  antreffen  würde,  wohl  in  einigen  Fällen  zu 
dem  Resultate  käme,  dafs,  in  einer  gegebenen  Zeifperiode, 
die  Mehrzahl  der  Fehler  einen  beständig  abnehmenden 
oder  beständig  zunehmenden  Gang  befolgte.  Denn,  wenn 
mir  diets  begegnet  wäre,  würden  mich  die  Grundsätze 
der   Wahrscheinlichkeitsrechnung    berechtigt   haben    zu 
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glauben,  dafa  die  Gröfse,  um  deren  Bestimmung  es  sieb 
handelte,  mit  der  Zeit  variirte  und  eine  Function  dersel- 
ben wäre.  Diese  Zusammenstellungen  würden  dahin  fuh- 
ren, mittelst  sehr  unvollkommener  Beobachtungen,  den 
Einflufs  der  Zeit  auf  die  physikalischen  Erscheinungen  zu 
entdecken,  gleich  wie  die  alten  und  rohen  Beobachtun- 
gen der  Chinesen  und  Chaldäer  zur  Auffindung  einiger 
seculären  Variationen  in  der  Bewegung  der  Gestirne  ge- 
führt haben.  Die  Physik  des  Erdballs,  wie  die  des  Him- 
mels, schliefst  eine  grofse  Anzahl  mit  der  Zeit  variirender 
Elemente  ein  *);  und  es  sind  vor  Allem  diese  Elemente, 
zu  deren  Entdeckung  die  Geschichte  der  Wissenschaft 
dienen  mufs,  die  dann  auf  diese  Weise  ein  kräftiges  Be- 
förderungsmittel wird  für  alle  Zweige  der  Physik.  Unter 
den  Aufgaben,  die  ich,  bei  Beschäftigung  mit  dieser  Un- 
tersuchung, habe  behandeln  müssen,  ist  die  über  die  Tem- 
peratur der  Erde  eine  der  wichtigsten. 

Das  Thermometer,  erfunden  gegen  das  Ende  des 
16ten  Jahrhunderts  von  Galila  ei  **),  und  vervollkommt 
yon  Sag  redo,  wurde  bald,  unter  den  Händen  von  Vi- 
viani,  Torricelli  und  ihren  Zeitgenossen,  ein  meteo- 
rologisches Instrument.  Borelli  zu  Pisa,  Raineri  und 
Andere  zu  Florenz,  C/ivalieri  und  Riccioli  in  der 
Lombardei,  errichteten,  unter  der  Leitung  der  Accadcmia 
del  Cimento,  ein  sehr  ausgedehntes  System  gleichzeitiger 
meteorologischer  Beobachtungen,   und  zu  derselben  Zeit 

*)  Oboe  von  den  Variationen  der  Magnetnadel  sprechen  so  wol- 
len, mufs  icb  bemerken,  dafs  man  die  Schallgeschwindigkeit, 
wenn  man  die  bekannten  Messungen  über  dieselbe,  von  den  alte- 
rten an  bis  su  den  jüngsten,'  mit  einander  vergleicht,  fast  immer 
abnehmend  findet.  Ich  will  zwar  nicht  behaupten,  dafa  die 
Schallgeschwindigkeit  seit  xwei  Jahrhunderten  abgenommen  habe; 
allein  es  scheint  mir  doch,  als  könne  man  durch  vervielfältigte 
Beobachtungen  direct  ersehen,  ob  diese  GröTse  in  Zukunft  ve- 
nire. I 

**)  Nach  Ca  stell  i  und  Vi  viani  scheint  ea  erwiesen,  dafa  Gali- 
laei  das  Thermometer  vor  dem  Jahre  1597  erfanden  hat. 
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worden  die  TMtfncbe  mehrerer  Klöster  in  Toscana  vfan 
Grobherzog  Ferdinand  IL  beauftragt,  das  Thermome- 
ter nnd  andere  damals  bekannte  meteorologische  Instrur 
mente  regelmftfsig  zn  beobachten  *).  Man  sammelte  auf 
diese  Weise  eine  ungeheure  Menge  von  Beobachtungen, 
die  zu  einer  gründlichen  Kennlnifs  der  mittleren  Tempe- 
ratur der  wichtigsten  Punkte  Italiens  geführt  haben  wür- 
den, wenn  nicht  politische  Gründe  den  Fürsten  Leor 
pold  ton  Medici s,  den  Beschützer  der  Accademia  del 
Gmento,  bestimmt  hätten,  sich  um  den  Cardinalshut  zu 
bewerben;  denn  dieser  wurde  ihm  nur  unter  der  Bedin- 
gung bewilligt,  dafs  er  die  Academie,  errichtet  von  ihm 
gegen  den  unversöhnlichen  Hafs,  mit  dem  der  römische 
Hof  das  Andenken  Galilaei's  und  seiner  Schüler  ver- 
folgte, aufopfern  würde.  Demzufolge  wurde  die  Accade- 
mia del  Cimento  aufgelöst,  und  man  sah  Bor  eil  i  in  den 
Straben  Roms  betteln  geben,  sah  Oliva,  die  Knochen 
von  der  Folter  halb  zerquetscht,  sich  entleiben,  um  neuen 
Qualen  zu  entfliehen,  mit  denen  die  Inquisition  ihn  be- 
drohte Mehrere  Handschriften  von  Galila  ei  und  sei- 
nen Schülern  wurden  den  Flammen  Preis  gegeben,  und 
fast  ein  Jahrhundert  hindurch  hielt  man  alle  übrigen  für 
verloren.  Indefs,  nachdem  die  meisten  dieser  Manuscripte 
zu  den  schmählichsten  Anwendungen  verbraucht  worden 
waren,  fand  man,  wie  durch  ein  Wunder,  einige  Bände 
derselben  wieder  auf,  nnd  unter  diesen  einen  Theil  der 
Thermometer -Beobachtungen,  welche  der  Pater  Rai- 
neri,  ein  Schüler  von  Galila  ei,  im  Kloster  degli  An- 

•)  Da*  Barometer,  von  Torricelli  im  J.  1642  erfanden,  hat 
«chon  1643  ia  Toscana  zu  Höhenmessungen  gedient.  (Man  sehe 
Beriguardi,  Circulus  Puanus  7,  pag.  621.  Autgabe  Ton  1643.) 
Der  Versuch  auf  dem  Puy  de  Dome  von  Pascal  ist  erst  im 
J.  1646  angestellt  Um  dieselbe  Zeit  gebrauchte  Borelli  das 
Barometer  aur  Vorhersagung  des  Wetters.  Der  Regenmesser  ist 
noch  viel  liter.  Leonh.  da  Vinci  verfertigte  gegen  das  Ende  des 
ISten  Jahrhunderts  ein  Hygrometer,  und  im  17 ten  erfand  Folli 
da  Poppi  ein  Hygrometer  mit  Rädern. 
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geli  zu  Florenz  16  Jabre  lang  angestellt  hatte.  Diese 
Tagebücher  enthalten  zwar  einige  Lücken,  sind  aber  des- 
ungeachtet  eben  so  schätzbar  durch  ihr  Alter,  welches 
das  aller  bisher  bekannten  meteorologischen  Beobachtun- 
gen um  fast  fünfzig  Jahre  übertrifft,  wie  durch  die  Sorg* 
falt,  mit  welcher  die  Beobachtungen  angestellt  sind  *). 

.Diese  Sammlung,  obgleich  an  sich  sehr  wichtig,  kann 
indefs  für  die  Frage  über  die  Temperatur  der  Luft  nur 
durch  ihren  Vergleich  mit  neueren  Beobachtungen  von 
Nutzen  werden.  Allein  es  fehlen  die  Elemente  zu  die- 
sem Vergleich.  Denn  einerseits  hatte  die  Skale  der 
Thermometer  der  Academiker  del  Cimento  keine  festen 
Punkte  **),  und  andererseits  hatte  die  Verfolgung,  wel- 
che die  Schriften  der-  grofsen  Männer  von  Florenz  be- 
traf, auch  deren  Instrumente  nicht  geschont.  Diejenigen, 
welche  der  Zerstörung  entgingen,  waren  Luxns- Instru- 
mente, deren  man  sich  fast  nie  bediente,  während  man 
keins  jener  kleinen  Alkohol-Thermometer  auffinden  konnte, 
welche  eine  in  fünfzig  Theile  getheilten  Skale  besafsen  und 
von  den  Academikern  del  Cimento  als  sehr  übereinstim- 
meüd  im  Gang  beschrieben  werden, 

Da  ich  kein  Mittel  besafs,  das  Verhältnifs  unserer 
Thermometerskale  zu  jener  der  Academiker  del  Cimento 
direct  zu  bestimmen,  so  glaubte  ich  von  ihren  Beobach- 
tungen diejenigen  benutzen  zu  müssen,  welche  unter -fast 

*)  Die  Thermometerbeobachlungen  wurden  fünf  Mal  im  Tage  an- 
gestellt Er  besafs  zwei  Thermometer,  die  er  gleichzeitig  beob- 
achtete, mit  der  Vorsicht,  sie  möglichst  gegen  die  Strahlung  Ton 
umgebenden  Körpern  zu  schützen;  denn  die  Academiker  del  Ci- 
mento kannten  nicht  nur  die  Reflexion  der  leuchtenden  Warne, 
sondern  auch  die  der  dunkeln,  wovon  ihre  Beobachtung  über 
die  Strahlung  des  Eise«  einen  Beleg  giebt. 

**)  Newton  hat  zuerst  ein  Thermometer  mit  iwei  testen  Punk- 
ten an  den  Enden  der. Skale  verfertigt,  Indefs  hatte  schon  Re- 
n'aldini  der  Accademia  del  Cimento,  aur  Vergleichbannachung 
der  Thermometer,  vorgeschlagen,  awei  feste  Punkte  fur  die  En« 
den  der  Skale  au  nehmen. 
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unveränderlichen  Umständen,  wie  z.  B.  beim  Schmelzen 
von  Eis,  bei  Ausdehnung  gewieser  Flüssigkeiten,  den  von 
ihrem  Thermometer  gezeigten  Grad  angeben  *).  Nach- 
dem ich  hiedurch  einige  feste  Punkte  bestimmt  hatte,  er- 
gänzte ich  durch  Interpolation  die  Skale  des  Thermome-  . 
fers  der  Academiker  del  Cimepto.  Allein,  obgleich  ich 
Auf  die  Wahl  der  dem  Vergleich  zum  Grunde  gelegten 
Elemente  die  gröfste  Sorgfalt  verwandt  hatte,  so  ward 
ich  doch  bei  weitem  nicht  befriedigt. 

Glücklicherweise  sind  aber  jetzt  alle  meine  Unge- 
wifsheiten  verschwunden,  da  man  im  vorigen  Jahre  zu 
Florenz  einen  Kasten  entdeckte,  der  unter  vielen  andern 
alten  Instrumenten,  auch  eine  grofse  Zahl  von  den  in. 
fünfzig  Theilen  getheilten  Thermometern  der  Accademia 
del  Cimento  enthielt  Diese  Thermometer  haben  mich 
in  den  Stand  gesetzt,  ihre  Skale  mit  der  von  Reaumur 
zu  vergleichen.  Ich  machte  zu  dem  Ende  mehr  als  zwei- 
hundert vergleichende  Beobachtungen.  Die  Mittelwerthe 
aus  ihnen  gaben  mir  Zahlen,  die  den  durch  Interpolation 
erhaltenen  sehr  nahe  kamen.  Ich  fand  auf  diese  Weise, 
dafs  der  Nullpunkt  des  Thermometers  der  Academiker 
del  Cimento  dem  15ten  Grad  Reaumur,  und  der  50ste 
Grad  des  ersteren  dem  44sten  des  letzteren  entspricht.  In 
schmelzendem  Eise  zeigt  das  Thermometer  del  Cimento 
13i  Grad. 

Nachdem  ich  hiedurch  den  Werth  det  alten  Ther- 
mometerskale aufgefunden,  wandte  ich  ihn  auf  die  meteo- 
rologischen Beobachtungen  des  Paters  R  a  i  n  e  r  i  an, 
und  leitete  aus  diesen  die  Mittelwerthe  der  Minima  und 
Maxima  für  jeden  Monat  des  sechzehnjährigen  Zeitraums 

•)  Die  Academiker  del  Cimento  sagen,  daft  ihr  Thermometer  in 
lerttofsenem  Eise  um  13 J  Grade  falle.  Meine  Beobachtungen 
gaben  mir  13}  weniger  einer  kleinen  Gräfte,  die  ich  rernach- 
lastigt  habe.  Et  folgt  daraus,  daft  der  Nullpunkt  der  Thermo- 
meter der  Academiker  del  Cimento  »ich  nicht  in  die  Hohe  be- 
gebe« hat,  wie  bei  fast  allen  neueren .  Thermometern. 


Digitized  by  LiOOQ  IC 


830 

ab  +).  Beim  Vergleiche  dieser  Mittelwertbe  mit  den  Beolv 
achtungen,  die  seit  1820  im  Observatorium  der  frommen 
Schule  xu  Floren*  aogestellt  werden,  fand  ich  nur  sehr 
geringe  Unterschiede,  wahrscheinlich  als  Folge*  des  ande- 
ren Standpunkts  der  neuen  Instrumente,  die  in  einer  Höbe 
Ton  84  Fufs  über  dem  Boden  aurgestellt  sind.  Dieser 
Vergleich  beweist,  daCs  die  genannten  Elemente  sich 
seit  150  Jahren  nicht  merklich  verändert  haben,  und 
dafs  die  in  Toscana  fast  allgemein  verbreitete  Meinung, 
als  habe  die  seit  60  Jahren  eingetretene  Entwaldung  der 
Apenninen  eine  Temperaturverminderung  oder  wenigstens 
eine  Vergrößerung  des  Maximums  unserer  Winterkälte 
veranlafst,  falsch  ist  Im  17ten  Jahrhundert  waren  die 
Apeoinen  in  der  That  noch  bewaldet,  und  dennoch  fiel 
das  Thermometer,  während  der  15jährigen  Dauer  der 
Beobachtungen,  zweimal  auf  —5°  und  einmal  auf  — 9° 
Reaumur,  welche  aufserordentliche  Kälten  auf  zuverläs- 
sige Weise  zeigen,  dafs  die  Temperatur  in  Toscana  seit 
jener  Zeit  nicht  abgenommen  hat  **). 

Ich  wollte  hier  noch  von  den  Beobachtungen  Bo- 
relli's  ober  die  Wärme  einiger  Thiere  und  über  andere 
ähnliche  Gegenstände  sprechen;  allein  da  mich  diefs  zu 
weit  abführen  würde,  begnüge  ich  mich,  als  das  Resul- 
tat derselben  anzuführen,  dafs  in  den  Thieren,  mit  wel- 

*)  Im  »wehen  Baride  der  Atonalen  dee  Museum*  von  Floreiis  fin- 
det man  eine  Tafel,  worin  man  die  Beobachtungen  der  Acade- 
milter  del  Cimento  jnit  neueren  Beobachtungen  hat  vergleichen 
wollen.  Da  aber  der  Verfasser,  wie  es  scheint,  nicht  die  Mit- 
tel gehabt  hat,  die  Grenzpunkte  der  Skale  des  Thermometers  del 
Cimento  ao  vergleichen,  so  hat  er  vorausgesetzt,  der  Nullpunkt 
derselben  entspreche  —9°  Reaumur,  während  er  in  Wirklich- 
keit — 15*  Reaumur  entspricht.  Jene  Bestimmungen  in  den  Au- 
len des  Museums  können  demnach  nicht  au  auccessiren  Yergld* 
ehungen  angewandt  werden. 

**)  Borelli,  de  Motu  animaitum,  p,  90S.,  sagt,  dafs  die  Tnmpe- 

,    ratnr  des  Herzen  eines  lebenden    Hirsches  40  Grade  des  funf- 

sigtheiligen  Thermometers  betrage;  diefs  entspricht  38*  Reauannr. 
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eben  Borelli  seine  Versuche  machte,  die  Warme  seit 
fast  zwei  Jahrhunderten  nicht  abgenommen  hat 

In  den  Registern  der  Accademia  dei  Cimento  findet 
man  mehrere  Beobachtungen  über  die  Temperatur  vieler 
in  ded  Apenninen  gelegenen  Mineralquellen,  deren  Lage 
man  gegenwärtig  genau  kennt.  Diese  Beobachtungen  kön- 
nen für  die  Bestimmung  des  Bodens  von  Toscana  von 
grofsem  Interesse  werden,  und  ich  habe  mir  daher  vor- 
genommen sie  nach  meiner  Rückkehr  in  Italien  zum  Ver- 
gleiche mit  den  filteren  zu  wiederholen. 

Ich  kann  diesen  Aufsatz  nicht  schliefen,  ohne  nicht 
noch  meinem  Freunde,  dem  Ritter  Antinori,  Director 
des  Museums  in  Florenz,  für  die  Bereitwilligkeit,  mit 
der  er  alle  alten  Instrumente  zu  meiner  Verfügung  stellte, 
meine  ganze  Erkenntlichkeit  zu  bezeugen. 


X.     lieber  die  Vvlcane  von  Japan; 
pon  Hrn.  Julius  Klaproth* 

(AnnaL  de  Mm.  et  de  phys.  T.  XLF.  p.  348.)  *). 


JL/ie  vulcanische  Kette,  deren  ersten  Glieder  im  Süden 
sich  auf  der  Insel  Formosa  befinden,  erstreckt  sich  durch 
die  Liu-Khiu- Inseln  bis  nach  Japan,  und  von  dort  durch 
den  Archipel  der  Kurilen  nach  Kamtschatka. 

Die  grofse  Insel  Kiusiu,  mit  welcher  Japan  in  Süd- 
westen anfängt,  ist  in  ihren  westlichen  und  südlichen  Thei- 
len  sehr  vulcanisch.    Der  Unsen  ga  dake  **)  (der  hohe 

•)  Die  in  diesem  AufsaU  enthaltenen  Nachrichten  schlichen  sich 
denen  an,  welche  Hr.  Leopold  V  Bach  in  seiner  lehrreichen 
Zusammenstellung  der  Vnlcane,  im  Bd.  X  (86.)  S.  345.  dieser 
Annaleo  ,  gegeben  hat.  P. 

**)  Das  Wort  dake  im  Japanischen  ist  synonym  mit  yo,  womit 
die  Chinesen  die  höchsten  Gipfel  ihres  Landes  bezeichnen. 

Digitized  by  LiOOQ  IC 


332 

Berg  der  heifeeh  Quellen)  liegt,  westlich  vom  Hafen  Si- 
mabara, auf  der  grofsen  Halbinsel,  die  den  Bezirk  Ta- 
kaku  in  der  Provinz  Fisen  bildet  Man  sieht  auf  diesem 
Berge,  wie  auf  den  Halbinseln  Taman  und  Abscheron, 
mehrere  Krater,  die  schwarzen  Schlamm  und  Bauch  aus- 
stofsen.  In  den  ersten  Monaten  des  Jahres  1793  sank 
der  Gipfel  des  Unsen  ga  dake  gänzlich  ein«  Ströme 
siedenden  Wassers  drangen  von  allen  Seiten  aus  der  tie- 
fen Höhlung,  die  dadurch  entstanden  war,  und  der  Dampf, 
der  sich  darüber  erhob,  glich  einem  dicken  Rauch.  Drei 
Wochen  hernach  hatte  der  etwa  eine  halbe  Lieue  davon 
liegende  Vulcan  Biwo-no-kubi  eine  Eruption  \  die  Flamme 
stieg  zu  grofser  Höhe  empor;  die  herabfliegende  Lava 
breitete  sich  mit  Schnelligkeit  am  Fufse  des  Berges  aus, 
und  in  wenigen  Tagen  stand  in  einem  Umkreis  von  meh- 
reren Meilen  Alles  in  Flammen.  Einen  Monat  später  er- 
litt die  ganze  Insel  Kiusiu,  und  besonders  der  District 
von  Simabara,  ein  erschreckliches  Erdbeben;  es  wieder- 
holte sich  mehrmals  und  endete  mit  einem  fürchterlichen 
Ausbruch  des  Berges  Miyiyama,  welcher  Alles  mit  Stei- 
nen bedeckte  und  besonders  den  Theil  der  Provinz  Figo, 
der  dem  Hafen  Simabara  gegenüber  liegt,  in  einen  trau- 
rigen Zustand  versetzte. 

In  dem  District e  Aso,  im  Innern  von  Figo  liegt  der 
Vulcan  Aso-nojrama,  welcher  Steine  auswirft  und  Flam- 
men von  blauer,  gelber  und  rother  Farbe.  Salsuma 
endlich,  die  südlichste  Provinz  von  Kiusiu,  ist  ganz  vul- 
canisch  und  mit  Schwefel  angeschwängert.  Ausbrüche  da- 
selbst sind  nicht  selten.  Im  Jabre  764  unserer  Zeitrech- 
nung stiegen  aus  dem  Meer,  welches  den  District  Kaga 
sima  bespült,  drei  neue  Inseln  hervor,  die  gegenwärtig 
bewohnt  sind.  Im  Süden  der  südlichsten  Spitze  von  Sal- 
suma liegt  Ivoo-sima  (die  Schwefelinsel),  welche  un- 
aufhörlich brennt. 

Das  merkwürdigste  vulcanische  Phänomen  in  Japan 
fand  im  Jahre  285  vor  unserer  Zeitrechnung  statt.    Eine 
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ungeheure  Emsenkung  bildete  damals  in  einer  einzigen 
Macht  den  grofeen  See  Müsu-umi  oder  Bippa-no-umi, 
auf  unseren  Karten  Oäz  genannt,  in  der  Provinz  Oomi 
auf  der  grofsen  Insel  Nifon.  In  demselben  Moment,  als 
diese  Eisenkung  geschah,  stieg,  in  der  Provinz  Suruga> 
der  Fusi-no-yama,  der  höchste  Berg  in  Japan,  aus  der' 
Erde  empor.  Im  Jahre  82  vor  Christus  erhob  sich  aus 
dem  See  Müsu-umi  die  grofse  Insel  Tsiku  bo  sima, 
welche  noch  existirt. 

Der  Fusi-no-yama,  in  der  Provinz  Suruga,  an  der 
Grenze  der  Provinz  KaX,  ist  eine  ungeheure  mit  ewigem 
Schnee  bedeckte  Pyramide,  und  zugleich  der  bedeutend* 
ste  und  thätigste  Vulcan  in  Japan.    Im  Jahre  799,  hatte 
er  einen  Ausbruch,  der  vom  14ten  Tage  des  3ten  Mo- 
nats bis  zum  18ten  Tag  des  4ten  Monats  dauerte  und 
fürchterlich  war.     Die  Asche  bedeckte  den  ganzen  Fufa 
des  Berges,   und  die  benachbarten  Bächq  nahmen  eine 
rothe  Farbe  an.      Der  Ausbruch  im  Jahre  800  geschah 
ohne  Erdbeben,  während  denen  im  6ten  Monat  des  Jah+ 
res  863  und  5ten  Monat  des  J.  864  ein  solches  voran- 
ging.     Das  letzte  war  sehr  heftig;  der  Berg  brannte  in 
einer  Erstreckung  von  zwei  geographischen  Quadratmei- 
len.    Von  allen  Seiten  stiegen  Flammen  12  Toisen  hoch 
hervor,  begleitet  von  einem  erschrecklichen  Donner.    Die 
Erdbeben  wiederholten  Sich  drei  Mal,  und  der  Berg  stand 
sehn  Tage  lang  in  Brand;  endlich  platzte  er  nach  unten 
hin  auf,  und  es  schofs  ein  Begen  von  Asche  und  Stei- 
nen  heraus,  der  zum  Theil  in  einen  gen  Nordwest  lie- 
genden See  fiel,  und  denselben  in's  Sieden  versetzte,  so 
dafs  alle  Fische  darin  umkamen.     Die  Verwüstung  brei- 
tete  sich  auf  eine  Strecke  von  30  Lieues  aus,  und  die 
Lava   flofs  3  bis  4  Lieues  weit,  hauptsächlich  gegen  die 
Provinz  Kai  hin. 

Im  Jahre  1707,  in  der  Nacht  des  23.  Tages  im  Uten 
Mond,  wurden  zwei  starke  Erdstöfse  verspürt.  Der  Fusi- 
yama  öffnete  sich,  stiefs  Flammen  aus,  und  schleuderte 
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Asche  10  Lienes  weit  nach  Süden,  bis  zur  Brücke  Aasu- 
bats,  bei  Okabe,  in  der  Provinz  Suruga.  Am  andern 
Morgen  besänftigte  sich  der  Ausbrach,  er  erneute  sich 
aber  mit  noch  gröfserer  Heftigkeit  am  25.  und  26.  Un- 
geheure Massen  von  Felsblöcken,  von  glühendem  Sande 
und  von  Ascbe  bedeckten  die  benachbarte  Ebene.  Die 
Asche  wurde  bis  nach  Josi  vara  getrieben,  wo  sie  den 
Boden  fünf  bis  sechs  Fufs  hoch  bedeckte,  selbst  bis  nach 
Jedo,  yro  sie  noch  mehrere  Zoll  dick  lag.  Am  Orte  des 
Ausbruchs  sah  man  einen  weiten  Schlund  entstehen,  an 
dessen  Seite  sich  ein  kleiner  Berg  erhob;  man  gab  die- 
sem den  Namen  Foo  ye  yama,  weil  er  in  den  Jahren 
entstand,  welche  Foo  ye  genannt  werden. 

NOrdlich  von  dem  See  Miisu  und  und  der  Provinz 
Oomi  liegt  der  See  Jetsisen,  welcher  sich  längs  der  Kfiate 
des  Meeres  von  Korea  erstreckt,  und  im  Norden  von 
der  Provinz  Kaga  begrenzt  wird.  In  seiner  Nähe  liegt 
der  Vulcan  Sira  yama  (der  weifse  Berg)  oder  Kon  na 
Sira  yama  (der  weifse  Berg  des  Landes  Kosi),  von  ewi- 
gem Schnee  bedeckt.  Seine  merkwürdigsten  Ausbrüche 
geschahen  im  J.  1239  und  1554.  Man  nennt  ihn  auch 
den  weifsen  Berg  von  Kaga. 

Ein  anderer  sehr  thätiger  Vulcan  in  Japan  ist  der 
Asama  yama  oder  Asama  no  dake,  nördlich  von  der 
Stadt  Komoro,  in  der  Provinz  Sinano,  eine  der  Provin- 
zen im  Mittelpunkt  der  grofsen  Insel  Nifon,  nordöstlich 
von  den  Provinzen  Kai  und  Musasi.  Er  ist  sehr  hoch, 
brenot  von  seiner  Mitte  an  bis  zum  Gipfel,  und  stöfst 
einen  ungemein  dicken  Rauch  aus.  Er  speit  Feuer  ans, 
Flammen  und  Steine,  welche  letztere  porös  und  dem 
Bimstein  ähnlich  sind.  Oft  bedeckt  derselbe  die  ganze 
Umgegend  mit  seiner  Asche.  Einer  seiner  letzten  Aus- 
brüche ist  der  von  1783.  Ihm  ging  ein  erschreckliches 
Erdbeben  voraus.  Bis  zum  1.  Aug.  warf  der  Berg  Sand 
und  Steine  aus,  Schifinde  öffneten  sich  nach  allen  Seiten, 
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mid  die  Verwüstung  dauerte  bis  zum  6ten  destelbed  Mo* 
nets.  Die  Flüsse  Yoko  gava  and  Kuru  gava  gericthen 
ins  Sieden«  Der  Laaf  des  Yone  gava,  einer  der  gröfs- 
ten  Flüsse  Japans,  ward  unterbrochen,  und  das  kochende 
Wasser  überschwemmte  die  Felder.  Viele  Dörfer  wur- 
den  von  der  Erde  verschlungen  oder  verbrannt  und  mit 
Lava  bedeckt  Die  Zahl  der  Menschen,  die  bei  dieser 
Verwüstung  um's  Leben  kamen,  läfst  sich  unmöglich  an- 
geben.   Die  Zerstörung  war  unberechenbar. 

In  derselben  Provinz  giebt  es  einen  geräumigen  See 
Namens  Swva-no-mitsu-umi,  aus  welchem  der  grofse 
Flufs  Tenriu  gava  entspringt.  Der  See  liegt  nordwest- 
lich von  der  Stadt  Taka-sima,  und  nimmt  eine  grofse 
Anzahl  heifser  Quellen  auf,  die  in  der  Nachbarschaft  sei« 
ner  Ufer  hervorsprudeln. 

'  In  der  Provinz  Yetsingo,  nördlich  von  der  von  «Si- 
nano,  befindet  sich  beim  Dorfe  Kuru- gava- mura  ein 
ergiebiger  Brunnen  von  Naphtha,  welche  die  Einwohner 
in  ihren  Lampen  brennen.  In  dem  Districte  Gasi  vara 
findet  man  auch  eine  Gegend,  deren  steiniger  Boden 
brennbares  Gas  aushaucht,  gerade  wie  an  mehreren  Or- 
ten der  Halbinsel  Abscheron,  wo  die  Stadt  Baku  liegt« 
Die  Einwohner  der  Umgegend  bedienen  sich  dieses  Ga- 
ses, indem  sie  eine  Röhre  in  den  Boden  stecken,  und 
es  dann  wie  eine  Fackel  anzünden. 

Der  nördlichste  Vulcan  von  Japan  ist  der  Yoke 
yama  (der  brennende  Berg)  in  der  Provinz  Mouts  oder 
Oosiu,  er  liegt  anf  der  nordöstlichen  Halbinsel,  südlich  von 
der  Meerenge  Sangar,  zwischen  Tanab  und  Obaia,  und 
wirft  unaufhörlich  Flammen  aus.  Die  boheq  Gebirge, 
welche  die  Provinz  Mouts  durchschneiden  und  diese  von 
der  Provinz  Dewa  trennen,  enthalten  gleichfalls  mehrere 
Volcane.  Setzen  wir  über  die  Strafse  von  Sangar,  so 
finden  wir  auf  der  grofsen  Insel  Jeso  mehrere  feuer- 
speiende Berge,  so  dab  wir  die  vulcanische  Kette,  wel» 
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die  in  Formosa  anfängt,  durch  die  Kurilen  verfolgen 
können,  bis  nach  Kamtschatka,  dessen  Vulcene  in  im- 
merwährender Thätigkeit  sind. 

<  Die  sechs  Ytilcane  Japans,  welche  ich  eben  beschrie- 
ben habe,  so  wie  die  vier  Berge,  aus  denen  heifse  Quel- 
len hervorbrechen,  nämlich  der  Kokensan  oder  Yuno 
dake  in  Bungo,  der  Fokuro  san  in  Dewa,  der  Tale 
yama  in  Jetsiu,  und  der  Foko  ne  yama  in  Idsu,  schtie- 
fsen,  den  Japanesen  zufolge,  die  zehn  Höllen  des  Lan- 
des ein. 

Die  Berge  Fusi-no-yama  und  Sir a- yama  werden 
als  die  höchsten  in  Japan  angesehen.  Aufser  diesen  bei- 
den halten  die  Bewohner  der  Gegend  die  folgenden  sie- 
ben Berge  für  mi  dake  oder  sehr  hohe  Gipfel  ihres 
Landes: 

1)  den  Fim  yamä  in  der  Provinz  Oomi, 

2)  den  Fira-no-yama  ebendaselbst, 

3)  den  Ifukiyama  in  Setsu, 

4)  den  Atako  yama  in  Yamasiro, 

5)  den  Kin  bu  san  in  Yamatto, 

6)  den  Sin  bu  san  in  Setsu, 

7)  den  Kaisura  ki  yama  in  Yamatto. 


XL     lieber  die  Entdeckung   urweltlicher  Excre- 

mente. 

(Au*  des  Dr.  Backland s  Reliquiis  dilurianis  und  dessen  Abhand- 
lung: On  the  Discovery  of  Coprolithes  or  Fossil  Faeces,  in  the 
Lias  at  Lyme  Regis,  and  in  other  Formations^  in  den  Transact, 
of  the  Geolog.  Societ.  of  London^  Second  Series,  Vol.  III.  p*  223., 
ausgezogen  Ton  t.  D.) 


Unter  den  mannigfaltigen  Entdeckungen  thierischer  Ueber- 
reste  aus  der  Vorwelt  in  den  festen  Gesteinsschichten,  wel- 
che die  Erdrinde  bilden,  und  in  den  Höhlen,  welche  sie 

durch- 

* 
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dttndweheo,  tfinct  wohl  diejenigen  sehr  merkwürdig  wel- 
che der  Prof.  W.  Buckland  fcn  Oxford  zuerst  in  4er 
Höhle  Kirkdale  in  Yorkshire  gemacht  und  später  noch 
auf  eine  andere  Weise  erweitert  .bat» 

Jene  Höhle  ist  im  Sommer  1821  entdeckt,  und  in 
den  Philosophkai  Transactions  für  1822  beschrieben 
•worden,  Sie  liegt  in  den  ausgedehnten  oolitbischea  G£ 
birgsbildungen  des  östlichen  Theils  yon  Yorkshire,  in 
dem  Oxford  Oolith  und  Coral  ray,  in  der  Nähe  des 
.Thaies,  von  Pickering» 

Man  hat  in  ihr  Hyänenknochen  in  solcher  •  Menge 
gefanden,  dab  e»  wirklich  Erstaunen  erregt»  .  Die  »Zahl 
der  Individuen»  denen  sie  angehört  haben  müssen,  wird 
auf  mindesten*  200. bis  300  geschätzt.  Aufsec  den  Hjä- 
nenknochen fanden  sich  darin  Knochen  von  Tigern  »>  Bä* 
von,  Wölfen,  Füchsen.  Wieseln ,  Elephanten,  Rhinoce«  t 
colen,  Hippopotemen,  Ochsen»  Hirschen  mehrerer  Ar- 
ten, von  Hasen,  Kaninchen,  Ratten  und  Mäusen»  selbst 
von  einigen  Vögeln. 

Die  meisten  dieser  Knochen  sind  zerbissen  und  an- 
genagt, und  es  lassen  sich  darah  noch  die  Eindrücke  der 
Zähne  bemerken,  welche  sie  auf  diese  Weise  zerstört  ha- 
ben. Obgleich  jene  Hyänen  nicht  einer  der  jetzt  laben- 
den Species  angehört  haben,  so  müssen  sie  doch. mit  ei- 
nem ähnlichen  Instinkte,  wie  diese  begabt  gewesen  seyou; 
Die  Hyänen  stehen  ihrem  Bau  nach  zwischen  den  Katzen 
und  Hunden,  verzehren  nicht  wie  die  erster ep,  beinahe 
ausschließlich  lebende  Beute,  sondern  sind  wie  die  let&» 
teren  gierig  auf  faules  Fleisch  und  Knochen.  Kein  Thier 
besitzt  eine  so  grofse  Stärke  in  den  Kinnladen,  so  harte 
Zähne,  als  die  Hyäne,  und  sie  sind  daher  au?h  am  mei- 
sten geschickt  Knochen  zu  «ermalmen.  Es  wurde  daher 
sehr  wahrscheinlich,  dafs  jene  Knochen  von  den  Hyänen 
der  Yorwelt  angenagt  upd  gefressen  wurden.  Alle  Thiere 
aber,  die  Knochen  fressen,  geben  auch  feste,  kalkige  Ex-- 
cremeale-voA  sieb;  und  da  d*«6ei  de«  zeretftrendsft JEfa* 
AmiaLd.Phy«ik.B.97.  St.  2.  J.  1831.  St,  2.  22 
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iflseeny  gleiob  den  Knochen  selbst,  widerstehen,  to 
sen  *ie  sieb  auch  mit  denselben  erhalten  haben. 

Und  .wirklich  hat  Hr;  Backland  in  Jener  Höhle 
eine  Substanz  aufgefunden,  der  Ähnlich,  welche  in  der 
älteren  Materia  medica  Album  graecum  genannt  wird, 
und  welche  ohne  allen  Zweifel  für  das  Excrement  der 
Hyäne  angesehen  werden  mufs.  Ihre  Subere  Gestalt  ist 
die  einer  unregelmäfsig  zusammengedrückten  Kugel,  wie 
die  Excremente  der  Schafe,  im  Durchmesser  von  \  bis 
1£  Zoll  haltend.  Die  Farbe  ist  gelblichweifst  der  Brach 
gewöhnlich  erdig  und  dicht,  dem  Speckstein  Ähnlich,  bis- 
weilen körnig;  in  dem*  dichten  Bruche  bemerkt  man  kleine 
zeitige  Höhlungen,  und  in  einigen  derselben  finden  sich 
kleine  unverdaute  Splitter  von  dem  Email  der  Zihae. 
Als  diese  Körper  dem«  Wärter  der  wildem  Thiere  in  Exe- 
ter Change  in  London  vorgezeigt  wurden,  erkannte  er  sie 
auf  den  ersten  Blick  als  ähnlich  in  Fora  und  Ansehen 
den  Excrementen  der  gefleckten  HyÄne  vom  Cap  der  guten 
Hoffnung,  welche  gieriger  als  alle  andere  Thiere,  die  er 
zu  pflegen  hatte,  Knochen  frifst. 

Der  verewigte  Wo  IIa  st  on,  welcUer  diese  Körper 
dem  Thier- Wärter  gezeigt  hatte,  untersuchte  auch  ihre 
chemische  Zusammensetzung,  und  fand  darin,  was  sich 
wohl  in  excrementaler  Materie,  die  aus  Knochen  entstan* 
den  ist,  erwarten  Iaht,  wesentlich  phosphorsauren  and 
kohlensauren  Kalk,  und  einen  geringen  Antheil  von  phos- 
phorsaurem Talkerde -Ammoniak.  Animalische  Materie 
war  nicht  mehr  darin  zurückgeblieben,  und  der  Ursprung« 
lieh  erdige  Zustand,  die  Aehnlichkeit  mit  Knochensub- 
stanz  erklärte  den  hohen  Grad  von  Erhaltung,  worin  sich 
diese  Körper  befinden. 

Die  Ursache,  warum  die  Höhle  von  Kirkdale  nur 
zerbrochene  und  angenagte  Knochen  enthält,  ist  nun  kei- 
nen Augenblick  mehr  zweifelhaft,  da  di*  Producte  die- 
ser Zernagung  durch  die  Hyänen  jetzt  eetgefuoden  wor- 
den sind.    Indefc  haben  diese  vorweltlichen  Hyänen,  wet» 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


die  die  Höhle  böge  Zeit  hindurch  bewohnten,  nfobt  mt 
alle   die   grofsen  Thiere  ganz  oder  f  heil  weise  hkieinget 
schleppt  und  bis  auf  die  wenigen  Ueberreste  fester  Kno* 
,    chentheile  aufgefressen,  welche  sich  jetzt  noch  darfiri  in* 
den,  sondern  sie  haben  auch  ihr  eigenes  Geschlecht  nicht 
▼erschont,  und  die  abgelebten  Hyänen-  (heilten  mit  den 
anderen  Tbieren  gleiches  Schicksal;  sie  wurden  verspelfst 
Es  wurde  der  Versuch  mit  einer  lebendigen  »Hyäne 
gemacht;  sie  frafs  nur  diejenigen  Theile  grösserer  Kno- 
chen, welche  jetzt  an  denen  von  Kirkdale  fehlen,  und  1Mb 
die  festesten  Theile  derselben  und  Splitter  zutückyde* 
nen  ganz  analog,  welche  sich  in  der  Höhle- in  so  grober 
Menge  finden.     Auch  die  kalkigen  Excremente  der  fetzt 
lebenden  Hyäne  sind  von  jenen  der  Höhle  nicht  verschie- 
den, selbst  wenn  man  sie  neben  einander  legt« 

Seitdem  dieses  Factum  in's  Klare  gesetzt  worden  isty 
bat  man  viele  Körper  in  den  Gebhrgsformalioilen,  worin 
sich  die  Ueberreste  grofser  Reptilien  finden,  entdeckt, 
deren  excrementale  Beschaffenheit  gegenwärtig  mit  ükeht 
oder  weniger  Gewifsheit  als  erwiesen  angesehen  werde» 
kann.  Schwerlich  würde  man  dahin  gelangt  seyn,  ihnen 
diesen  Ursprung  nachzuweisen,  wenn  nicht  das  Graecum 
album  von  Kirkdale  den  Weg  dazu  gezeigt  hätte. 

Schon  längst  kannte  man  unter  den  Versteinerungen 
des  Lias  von  Lyme  Regis  zahlreiche  Körper,  die  wegen 
ihrer  Aebnlichkeit  mit  den  Gallenconcretionen  der  Bezoar- 
ziege  Bezoarsteine  genannt  wurden.  Ihr  Ursprung  war 
unbekannt  und  zweifelhaft,  bis  Hr.  Buckland  sie  im 
J.  1825  für  die  versteinerten  Excremente  der  groben  Sau- 
rier erkannte,  defen  Knochen  so  häufig  in  dem  Lias  vor- 
kommen. Dr.  Wo  Has  ton  fand  auch  in  diesen  Kör- 
pern phosphorsauren  Kalk  in  Menge,  und  bestätigte  da-, 
durch  von  der  chemischen  Seite  die  Vermutbung  über 
ihren  Ursprung.  Hr.  Ruck  1  a n.d  nennt  diese  Körper 
Coprolithen.  Sie  sind  besonders  «häufig  im  Lias  aA'  der 
Küste  von  Lymfc  Regis  beobachtet  worden,  es  ist  aber 
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wahrscheinlich,  da&'sife  sich  fiberall  da  finden  werde», 
wo  derselbe  vtele  Knochen  von  Sauriern  enthält;  wie  aa 
der  ausgedehnten  Kälte  von  Whilby  in  Yorkshire,  •  in 
der  Umgegend  von  Bath  und  Barrow-op  Soar.  Die  mei- 
sten dieser  f  oprolithöo  kommen  lose  und  ausgewaschen 
aus  dem:  Lias  an  der  Küste1  vor ,  viele  aber  auch  wie 
Septaiiea  in  dem-  Liasschiefer  und  den  kalkigen  Schich- 
ten verstreut  Sie  bilden  bisweilen  den  Kern  von  klei- 
nen Septarien  und  sind  mit  Gyps-  oder  Barytkrystallea 
hadeckt,  welche  strahlenförmig  von  ihrer  OberÜ&cbe  aus- 
laufen« .  Die  in  dem  Gesteine  eingeschlossenen  Exemplare 
sind  niemals  gerollt  sondern  haben  ihre  natürliche  Ober- 
fläche erhalten«  wie  sie  von  den  Thieren  in  dem  wel- 
chen Schlamm  gefallen  und  darin  ungestört  erhalten  wor- 
den sind,  bis  derselbe  zu  Liaa  erhärtete.  Die  Bestimmt-* 
beit,  mit-  der  sich  über  den  Ursprung  dieser  CoprolilheQ 
vrtheilen  labt,  beruht  auf  der  Beobachtung  von  Hrn» 
Suekland*  dafs  sie  sich  häufig  in  der  abdominalen  Ge- 
gend der  vielen  kleinen  Skelette  von  Ichthyosauren  fin- 
den,  welche,  zu  Lyme  Regis  vorkommen,  und  zu  deren 
Entdeckung  der  Eifer  von  Mifs  Mary  Anuing  so  viel 
beigetragen  hat  Bei  mehrerer  Aufmerksamkeit  lassen  sie 
sich  beinahe  in  Jedem  wohlerhaltenen  Skelett  von  Ichthyo- 
sauren* innerhalb  der  Rippen  oder  in  der  Nähe  des  Bek- 
ken  entdecken. 

.Die  Knochen  der  Saurier  kommen  besonders  häufig 
in  einigen  Schichten  des  Lias  vor,  und  diese  enthalten 
auch  nun  die  sogenannten  Bezoarsteine,  während  andere 
sie  nur  selten  oder  niemals  zeigen. 

Die  Coprolithen,  welche  auf  diese  Weise  als  den 
Ichthyosauren  ganfc  bestimmt  angehörend'  erkannt  werden, 
kennen  ftgtich;ifihtbyeaauro~copri  genannt  werden.  An 
einem  bestimmten  Unterschiede  zwischen  den  •  Coproli- 
theq,  welche*  den«  Ithtfryosburea  und  :welche  den  Plesio* 
sanren  angehören»  fehlt  es  noch;  doch  da  jetzt  Plesio- 
WWP-lSkeletle  gefunden  worden  sind»  wejcfce,  dieselben 
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enthalten,  so  wirft  diese  Frage  wohl  häld  entschieden  Wer- 
den können.«  Die  Plesiosauren  scheinen,  nach. dem  geringe*, 
ran  Umfang  der  Kinnladen  zu  urtheilen,  weniger  gefrifsig, . 
oder  wenigstens  nicht  so  geschickt  gewesen  zu  seyn,  grofee; 
Thiere  zu  verschlingen;  doch  da  sie  fleischfressend, wa- 
ren, ihre  Beute  ganz  verschlangen,  so  müssen  sie  auch 
ihren  Theil  zu  den  Coprolithen  beigetragen  haben,  wek 
che  sich  im  Lias  finden. 

Dieselben  sind  verschiedenartig  genügt,  um  mehrern 
Species  von  Sauriern  angehören  zu  können;  als  Ichtbyo* 
sauro-copri  lassen  sich  jedoch  nur  die  betrachten,  wek 
che  noch  in  den  Skeletten  derselben  vorkommen,  oder; 
diejenigen  Exemplare,  worin  sich  Knochen  von  Tbiereu 
befinden,  die  zu  grofs  waren,  als  dafs  sie  von  dem  PI*-, 
siosaurus  doUchodeirus  hätten  ganz  verschlungen  werden 
können,  und  die  man  ihrer  Grobe  wegen  keinem  andern. 
Geschlecht  zuschreiben  kann« . 

Diese  Coprolithen  gleichen  in  ihrer  Gestall  längU?. 
chen  Geschieben  oder  Nieren -Kartoffeln,  sie  sind  2  bis 
4  Zoll  lang,  1  bis  2  Zoll  im  Durchmesser»  Einige  we- 
nige sind  viel  gröfser,  im  Verhältnifs  zu  der  Gestalt  der 
gröfsten  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Ichthyo sauren j  an- 
dere sind  klein,  und  mögen  wohl  jüngeren  Thieren  des- 
selben Geschlechts  angehört  haben ;  andere  shad  platt  und 
ohne  bestimmte  äufsere  Gestalt,  als  wenn  sie  in  weichen* 
Zustande  aus  den  Thieren  gekommen  wären ;  ntych  andere 
sind  durch'  den  Druck  des  Gesteins  flach  geprefst  Die 
gewöhnliche  Farbe  ist  aschgrau,  bisweilen  mit  schwarzen  . 
Punkten,  bisweilen  ganz  schwarz.  Ihre  Masse  ist  von 
erdiger  dichter  Textur,  verhärtetem  Tboq  ähnlich,  von 
muschlichem  und  schimmerndem  Bruche.  Sie  sind  ge- 
wunden, die  Zahl  der  Windungen  ist  sehr  verschieden; 
es  sind  deren  gewöhnlich  drei,  bisweilen  aber  auch  sechs» 
Diese  Abweichungen  mögen  in  Beziehung  anf  die  ver- 
schiedenen Species  von  Thieren  stehen,  von  denen  sie 
herrühren.    Aehnliche  Abweichungen  kommen  in  den  ge- 


Digitized  by  LiOOQ  IC 


342 

wandenen  EingeweideA  der  jetzt  lebenden  Rochen  und 
Hayfische  vor.  Einige  Coprolilhen,  besondere  die  klei- 
neren, zeigen  keine  Spuren  von  Windungen  and  Über« 
baapt  von  bestimmter  äufserer  Form« 

.  Die  Durchschnitte  dieser  Excremente  zeigen,  dab 
ihr  Innere*  aus  einem  gefallenen  Streifen  besteht»  wel- 
cher spiralförmig  vom  Mittelpunkt  nach  Aufsen  gewun- 
den ist,  beinahe  wie  eine  gewundene  Schnecke;  ihr  Aeu- 
feeres  zeigt  die  Runzeln  und  feinen  Eindrücke,  die  sie 
wahrscheinlich  im  weichen  Zustande  von  den  lebendigen 
Thieren  erhalten  haben.  Unregelmäfsig,  aber  vielfach 
zerstreut  durch  die  ganze  Masse  dieser  Excremente  sind 
die  Schuppen,  und  bisweilen  auch  die  Zähne  und  Kno- 
chen von  Fischen,  welche  unverdaut  durch  die  Saurier 
gegangen  sind,  wie  das  Email  der  Zähne  und  kleine  Kno- 
chensplitter in  dem  Album  graecum  der  urweltlichen  und 
der  jetzigen  Hyänen  vorkommen.  Diese  Schuppen  sind 
die  farbenspielenden  Schuppen  von  Dapedium  politum 
und  anderen  Fischen,  die  im  Lias  vorkommen,  und  die 
hiernach  keinen  geringen  Theil  der  Nahrung  der  Saurier 
gebildet  zu  haben  scheinen.  Die  Knochen  sind  meisten- 
theils  Wirbel  von  Fischen  und  Ichthyosauren,  die  letz- 
teren weniger  zahlreich,  aber  doch  hinreichend,  um  zu 
beweisen,  dafs  diese  Ungeheuer  die  kleineren  und  schwä- 
cheren Individuen  ihrer  eigenen  Species  verschlungen  ha« 
ben.  Ein  grofser  Coprolith  enthält  einen  Wirbelknochen 
von  mehr  als  einem  Zoll  im  Durchmesser,  der  einem  Ich- 
thyosaurus von  vier  Fufs  Länge  angehört  haben  mufs; 
die  Kinnladen  grofser  Ichthyosauren  zeigen,  dafs  sie  voll* 
kommen  ausreichten  noch  gröfsere  Tbiere  zu  verzehren« 
Um  so  mehr  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  die  Ueberreste 
des  Dinlenfisches  in  diesen  Excrementen  bei  Lyme  Regia 
vorkommen.  Hr.  Prout  giebt  an,  dafs  die  schwarze 
Substanz,  welche  diese  Excremente  bisweilen  färbt,  viel 
Aehnlichkeit  mit  der  fossilen  Sepia'  aus  dem  Lias  zeige, 
die  er  ebenfalls    untersucht  hat      Diese   Muthmafaung 
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wird  dadurch  verstärkt,  dafe  viele  dieser  Körper  kleine 
schwarze  Rjngft  .enthalten,  welche  in  Form  und  Masse 
den  balbknocbenartigen  oder  hornigen  Ringen  der  Saug- 
warzen  von  Cephalopoden  ähnlich  sind.  Obgleich  die- 
selben viele  animalische  Materie  und  wenig  Kalk  enthal- 
ten, so  scheinen  sie  doch  eben  sq,  wie  die  Fischscjiup- 
pen,  welche  mit  ihnen  ihren  Gang  durch  die  Verdauungs- 
werkzeuge der  grofsen  Reptilien  genommen  haben ,  der 
Zerstörung  entgangen  zu  seyn,  welche  den  gröfsten  Theil 
der  Knochen  betroffen  hat  Diese  Frage  verdient  aller- 
dings Aufmerksamkeit,  da  die  Fiscbschuppen  viel  weni* 
ger  Kalk  als  die  Knocheq  enthalten.  Die  Substanz  der 
Ringe  an  den  Saugwarzen  des  jetzigen  Loligo  und  ande- 
rer Cephalppoden  ist  der  halbdurchsichtigen  und  borni- 
gen Substanz  der  Fischschuppen  sehr  ähnlich;  beide  sind 
in  den  Coprolithen  unzerstört  erhallen  worden.  Beinahe 
die  Hälfte  der  zu  Lyme  Regis  vorkommenden  Coprolithen^ 
enthalt  diese  Ringe;  doch  ist  es  wohl  zweifelhaft,  ob  sie 
wirklich  den  Saugwarzen  des  Loligo  und  anderer  Cepha- 
lopoden  angehören,  da  sie  niemals  so  grofs  sind^  als  die 
gröfsten  Ringe  des  jetzigen  Loligo,  und  in  dem  Lias  die 
Ueberreste  eines  Fisches  vorkommen,  dessen  Wirbel  viel 
Aehnlicbkeit  mit  denselben  haben. 

Aehnliche  Körper  sind  schon  längst  aus  dem  Lias 
bei  Westbury,  Aust  Passage  und  Watchet  an  den  Ufern 
der  Severn  bekannt  gewesen,  aber  sie  wurden  niemals 
für  das  erkannt;  was  sie  sind:  Excremente  aus  verdauten 
Knochen  gebildet.  Sie  finden  sich  in  einer  schwachen 
Schicht  von  sandigem  glimmerreichen  Lias,  so  angefüllt 
mit  den  Knochen,  Zähnen  und  Stacheln  von  Reptilien 
und  Fischen,  dafs  eine  Knochenbreccie  entstauden  ist, 
welche  das  unterste  Lager  der  ganzen  Liasformation  aus- 
macht. Die  Knochen  gehören  gröfstentheils  kleineu  un- 
bekannten Reptilien  an,  aber  auch  die  von  Ichthyosau- 
ren  und  Plesiosauren  finden  sich  darunter;  sie  sind  zer- 
brochen, nicht  sehr  stark  abgerieben,  die  züsaminengehö- 
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rigeii  Stücke  zerstreut'    In  der  schönen  Arbeit  Über  cht 
südwestliche  Kohlengebirge  *)  sind  die  darin  vorkommen- 
den Coprolithen  von  Buckland  und  Conjbeare  aU 
unregelriilfsige  Körper  von  verschiedener.  Form,  gewöhn« 
lieh   cylindrisch,    mit   abgerundeten   Enden   beschrieben. 
Sie  wurden  für  abgeriebene  Gaumen  und  Knochenstücke 
gehalten,  an  Excremente  wurde  nicht  gedacht.      Neuer- 
lich hat  ihnen  Hr.  Dillwyn  den  Namen  nigrum  grae* 
cum,  ihrer  Aehnlichkeit   mit   dem  album  graecum  von 
Kirkdale   und   ihrer  schwarzen  Farbe  wegen,  beigelegt 
Hr.  J.  S.  Miller  von  Bristol,  der  berühmte  Verfasser 
der  Encrinoidea,   bat  schon  ihren  Ursprung  gemutbmafst 
Nur  wenige  dieser  Coprolithen  von  den  Severn  sind  de* 
nen  von  Lyme  Regis  Ähnlich,  die  meisten  sind  kleiner, 
ohne  Windungen,  und  nur  selten  enthalten  sie  Schuppen 
und  Knochen.      Aufsen  sind  sie  glänzend  schwarz,  auf 
dem  Bruche  von  brauner  Farbe;  ihre  Masse  ist  dicht,  der 
Bruch  splittrig,   bisweilen  muschlig;  ihre  Oberfläche  ist 
glatt,  wie  polirt,  wahrscheinlich  eine  Wirkung  der  Ein- 
geweide, worin  sie  gebildet  wurden.    Die  schwarze  Fär* 
bung  zeigen  auch  die  Knochen  und  Zähne,  welche  mit 
ihnen  gefunden  worden,  daher  es  zweifelhaft,  ob  sie  etwas 
eigentümliches  ausmacht.      Die  Gröfse  derselben  wech- 
selt zwischen  der  einer  kleinen  Kartoffel  und  eines  Hanf- 
saamenkornes,  ihre  Gestalt  ist  theils  denen  der  Gallen- 
und  Lebersteine  der  Mensehen  ähnlich,  stumpfeckig;  an« 
dere  sind  kugelig  wie  die]  Excremente  von  Schafen,  oder 
cylindrisch,  wie  die  von  Ratten  und  Mäusen,  andere  flach 
wie  eine  Bohne,  oder  polyedriseb.      Es  ist  noch  nicht 
ausgemacht,   von    welchen  Thieren  die  kleineren  dieser 
Excremente  herrühren,  viele  gehören  wahrscheinlich  den 
kleinen  Reptilien  an,  andere  den  Fischen,  deren  zerbro- 
chene   und    zerstreute  Knochen,  Zähne,    Gaumenstücke, 
Stacheln  so  häufig  in  derselben  Brecete  vorkommen,  an- 
dere mögen  vielleicht  den  Nautilen,  Ammoniten,  Belemr 

#)  Geol  Trans.  Sec  Series,  Vol  L  p.  802. 
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■iten  and  sonstigen  Cephalopoden  zngehftren»  welche  die 
Periode  de9  Lias  in  grofser  Menge  belebten. 

Die  Ausdehnung  und  Masse  dieser  Coprolithen- füh- 
renden Breccie  an  der  Mündung  der  Severn  ist  sehr  aus- 
gedehnt. An  dem  östlichsten  Ende  von  Blue  Anchor  Bay 
bei  Watchet  ist  der  Lias  voll  von  diesen  excrementalen 
Körpern,  gemengt  mit  Zähnen,  und  «erstreuten  Schuppen 
von  Fischen  und  mit  Zähnen  und  Knochen  von  kleinen 
unbekannten  Sauriern;  dieselbe  Breccie  kommt  in  dem 
Bette  des  Parrotflusses,  5  engl.  Meilen  unterhalb  Comb* 
wich,  vor. 

In  dieser  sind  Excremente  und  Knochen  selten,  Schup- 
pen von  Fischen  häufig.  In  den  Knochenbreccien  von 
Bawdrip,  östlich  von  Bridge  water,  St.  Hilary  bei  Cow« 
bridge,  Gold  Cliff  in  Glamorganshire,  und  Wickwar  in 
Gloucestershire,  sind  bisher  noch  keine  Excremente  auf- 
gefunden worden,  dagegen  sind  dieselben  häufig  im  Lias 
von  Bath  Easton  und  von  Broadway  Hill  bei  Evesham. 

Die  merkwürdige  Erscheinung  einer  Gebirgsschicbt 
von  einer  mehrere  Meilen  betragenden  Ausdehnung,  und 
ansehnlicher  Mächtigkeit,  deren  Masse  an  einigen  Punk« 
ten  bis  zu  dem  vierten  Theile  aus  Coprolitben  besteht, 
wird  allein  erklärlich  durch  ihre  Stellung  an  dem  tiefsten 
Punkte  def  Liasbildung;  hier  mufs  lange  Zeit  der  Boden 
eines  früheren  Meeres  gewesen  seyn,  und  der  Sammel- 
platz der  Excremente  und  der  Knochen  seiner  Bewoh- 
ner, die  Cloaca  maxima  der  früheren  Gegend  von  Glou- 
cestershire. Diese  Periode  zwischen  der  Bildung  des 
Keupers  und  des  Lias  mufs  durch  eine  lange  Buhe  ohne 
Absatz  steiniger  Niederschläge  bezeichnet  worden  seyn. 
In  der  grofsen  Bildung  der  Lias  findet  sich  nirgends  eine 
solche  Anhäufung  von  Coprolithen  wiederholt,  sie  kom- 
men nur  einzeln  und  zerstreut  in  der  Gebirgsmasse  und 
eingeschlossen  in  den  Skeletten  der  Ichthyosauren  vor. 
Unter  den  Schichten  zu  Lyme  Regis,  welche  voller  Kno- 
chen sind,  ist  eine  Mergellage  von  3  Fufe  Mächtigkeit, 


Digitized  by  VjOOQ  LC 


worin  Sauro-Coprolithen  vorzüglich  gefunden  werden» 
aber  selbst  bierin  sind  sie  weil  zerstreut,  und  nur  ein-} 
mal  wurden  zwei  zusammen,  aber  dicht  bei  einem  Ich- 
thyo  sauren- Skelett  gefunden,  als  wenn  sie  im  Todeskampf 
diesem  Thier  entfallen  wären.  An  den  Klippen,  £  eogL 
.  Meile  westlich  von  dem  Hafen  von  Lyme  Regis,  komipt 
in  dem  Liasmergel,  über  den  Schichten,  welche  die  mei- 
sten Saurierknochen  enthalten,  eine  Lage  von  kalkigem 
Lias,  etwa  6  Zoll  möchtig,  worin  sich  eine  Anhäufung 
▼on  unregelmäßigen,  stumpfeckigen  Coprolithen  findet» 
denen  aus  der  Knochenbreccie  von  den  Ufern  der  Se~. 
▼era  ähnlich,  und  so  verschieden  von  denen,  welche  in 
den  tieferen  Schichten  mit  den  Knochen  der  groben  Sau* 
rier  zusammen  vorkommen,  dab  sie  nicht  denselben,  son* 
dem  wohl  Fischen,  Cephalopoden  oder  anderen  unbe- 
kannten Thieren  zuzuschreiben  seyn  mochten.  Diese  An» 
häufung  bezeichnet  aber  wohl  einen  Stillstand  in  der  fort* 
achreitenden  Bildung  des  Lias. 

Im  Allgemeinen  mufe  aber  diese  Bildung  von  der 
Art  gewesen,  dafs  viele  der  damaligen  Meeresbewohner 
noch  lebendig  oder  gleich  nach  ihrem  Absterben  einge- 
schlossen wurden;  diefs  bewiesen  die  vielen  ganz  erhal- 
tenen Skelette  junger  und  alter  Individuen  der  Saurier; 
der  ungestörte  Zustand  der  versteinerten  Fische,  der  So* 
piabeutel  in  Verbindung  mit  den  hornigen  Theilen  eines 
fossilen  Loligo  und  anderen  Cephalopoden.  Diese  zar- 
ten Massen  hätten  zerstört  werden  müssen,  wenn  sie  nicht 
beim  Leben  dieser  Thiere  oder  unmittelbar  nach  dem 
Tode  in  einen  weichen  und  erigumschliefsenden  Schlamme, 
der  die  Einwirkung  der  Atmosphäre  gänzlich  ausschloß 
eingewickelt  wurden.  In  einem  fossilen  Fische,  in  der 
Sammlung  von  Mifs  Philpots,  findet  sich  sogar  noch 
ein  Icbtbyocoprus  zum,  Beweise,  dafs  derselbe  vor  der 
Verwesung  der  weichen  Theile  vom  Gesteine  eingeschlos- 
sen wurde. 

Die  Entdeckung,  daf6  die  kalkigen  Excremente  kno- 
chenverschlingender Thiere  sich  unter  günstigen  Verhält- 
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nisten  in  einer  in  der  Bütte  der  Flöte-  oder  Secondlr- 
Bildungen  stehenden  Gebirgsformation  erhalten  haben,  veiw 
bunden  mit  der,  dafs  aus  einer  relativ  viel  neueren  Zeit 
die  Excremente  der  knochenfressenden  Hyänen  in  den 
Höhlen  aufbewahrt  geblieben  sind,  hat  unmittelbar  zu  der 
Yermutbung  geführt,  dafs  in  allen  Gebirgsbildungen,  wel- 
che die  Ueberreste  ähnlicher  Thiere  enthalten,  auch  de- 
ren Productionen  sich  finden  würden«     . 

In  einer  der  älteren  Gebirgsbildungen,  dem  Berg» 
oder  Koblenkalksteine  {Mountain  oder  Carbomferouä 
limestone)  fand  Hr,  J.  S.  Miller  iü  Bristol  bei  Cliston 
Coprolithen,  und  zwar  unter  sehr  analogen  Verhältnis- 
sen, als  solche  in  der  Knochenbreccie  des  Lias  jener  Ge- 
gend vorkommen;  nämlich  in  der  tiefsten  Lage  jener  Ge- 
.  birgsbildung  unmittelbar  über  dem  alten  rothen  Sandstein 
(old  red  sandstone),  gemengt  mit  kleinen  Knochen,  Zäh« 
nen,  von  Fischen,  Gaumenstücken  von  wenigstens  zehn 
verschiedenen  Species,  Stacheln  von  Balisten,  Zähnen  von 
Haifischen  und  Bruchstücken  der  unterliegenden  Gebirgs- 
schiebt.  Dieses  Verhalten  zeigt  auch  hier  einen  Zustand 
der  Bube  an,  in  welchem  die  Oberfläche  des  alten  ro- 
then Sandsteins  den  Meeresboden  bildete,  und  der  jetzt 
darüber  liegende  Kalkstein  noch  nicht  sich  niederzuschla- 
gen anfing. 

Diese  Coprolithen  sind  alle  klein,  und  möchten  wohl 
88mmtlich  zu  verschiedenen  Abarten1  des  Ichthyocoprus 
gehören. 

In  den  meisten  derjenigen  Formationen,  welche  jün- 
ger sind  als  der  Lias,  haben  sich  bereits  Coprolithen 
mehr  oder  weniger  deutlich  gefunden. 

In  dem  Oolith  sind  dieselben  bei  Osmington  Mill 
an  der  Küste  von  Dorsetshire,  etwa  4  engl.  Meilen  öst- 
lich von  Weymouth,  in  der  mittleren  Äbtbeilung,  in  dem 
sogenannten  Oxford- Oolith  gefuuden  worden,  und  am 
Shotoverhill,  in  der  Nähe  von  Oxford,  im  Kimmeridge» 
,  Gay.     Diese  letzteren  sind  jedoch  nicht  recht  deutlieh, 
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m  find  klein,  nicht  gröber  als  eine  Lambertsnufe,  an- 
dere haben  eine  unregelmäfsige  Form,  wie  die  im  Lias 
▼on  Westbury  und  Watcbet 

In  dem  Hastings- Sand  von  Tilgate  Forest,  worin,  so 
viele  Reptilien  von  ungeheurer  Gröfce  durch  die  Bemü- 
hungen von  Hrn.  Mantell  in  Lewis  gerunden  worden 
sind,  fehlen  auch  die  Coprolitben  nicht;  sie  enthalten 
Fischschuppen,  haben  eine  spiralförmige  Structur,  die  ge- 
wundene Masse  ist  aber  nicht  .flach,  wie  bei  denen  von 
Lyme  Regis,  sondern  von  cylindrischem  Querschnitte.  Es 
ist  noch  nicht  ermittelt,  welcher  Species  ton  Thieren  sie 
angehören  mögen» 

Der  Grün -Sand  enthält  Coprolithen,  und  sind  in 
ihm  in  Wiltshire  von  Hrn.  Richardson,  und  in  der 
Nähe  von  Lyme  Regis  von  Mifs  M.  Anning  entdeckt 
Dr.  Prout's  Analyse  hat  gezeigt,  dafc  sie,  aufser  phos- 
phorsaurem und  kohlensaurem  Kalk,  eine  beträchtliche 
Menge  von  Kieselerde  enthalten. 

Höchst  merkwürdig  sind  die  Coprolithen  der  Kreide, 
welche  so  lange  als  Tannenzapfen  von  Woodward,  Par- 
kinson und  anderen  Schriftstellern  beschrieben  worden 
sind.  Ihre  Aehnlichkeit  mit  denen  von  Lyme  Regis  ist 
zu  auffallend.  Sie  bestehen  aus  einem  platten  Streifen 
von  verdauten  Knochen,  der,  in  einem  bildsamen  Zu- 
stande wie  Glaserkitt,  spiralförmig  wie  ein  Bandwurm  um 
sich  selbst  gewunden  wurde.  Der  Streifen  ist  dünner, 
als  bei  den  Sauro-Coprolitben.  Fischschuppen  finden  sich 
zahlreich  in  der  Masse,  und  Runzeln  oder  Eindrücke  von 
der  Membrane  der  Eingeweide,  worin  sie  gebildet  wurde, 
auf  der  Oberfläche.  Sie  sind  i  bis  2  Zoll  lang,  cylin- 
drisch,  und  nehmen  an  einem  Ende  im  Durchmesser  ab, 
der  4  his  1  Zoll  beträgt.  Ihre  Structur  weicht  daher 
wesentlich  von  der  irgend  eines  Tannenzapfen  ab;  von 
den  Samenkapseln  ist  keine  Spur  vorbanden.  Die  che- 
mische Analyse  beweist  auch  hier  wieder  die  Aehnlich- 
keit mit  Koiochensubstanz,    Dr.  Prout  fand  sie  haupt» 
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«Schlich  aus  pbospborsaurem  Kalk  bestellend,  and  völlfg  % 
fibereinstimmend  in  ibrer  Zusammensetzung  mit  den  fossilen 
Fischwirbeln  aus  der  Kreide  bei  Lewes.  Das  Thierse- 
aehlecht,  dem  sie  angehörten,  ist  noch  nicht  ermittelt;  bis  da- 
bin mögen  sie  Julo-eido-coprolithen  beifeen*  Sie  sind  vpn 
den  Sauro-Coprolithen  von  Lyme  Regis  sehr  verschieden« 
Knochen  von  Sauriern  kommen  kaum  mit  ihnen  zusammen 
vor;  es  ist  daher  wahrscheinlicher,  dafs  sie  den  Haifischen, 
Rochen ,  Balisten  und  anderen  Fischen  angehören,  deren 
Zfihne,  Gaumenstücke  und  Stacheln  so  hfiufig  in  der  Kreide 
sind.  Die  gewundene  Structur  der  Eingeweide  der  jetzi- 
gen Haifische,  welche  34  Drehungen  auf  10  Zoll  Länge 
machen,  bietet  eine  Analogie  zur  Erklärung  der  spiral- 
förmigen Gestalt  dieser  Julo-eido-coproHthen  dar.  Die 
jetiägen  Rochen  und  Hundshaie  haben  einen  kurzen  spi- 
ralförmigen Darm*,  der  inwendig  wie:  eine  Schraubenmut- 
ter oder  eine  Wendeltreppe  gewunden  ist;  wird  derselbe; 
wie  es  Hr.  Buck  land  getbaft,  mit  römischen  Cement 
ausgespritzt,  so  erhält  man  Körper»  welche  diesen  Co* 
prolithen  völlig,  ähnlich  sind.  t 

Auch  in  dem  Mastricbter  Gesteine,  welches  zunächst 
anf  die  weifse  Kreide  folgt,  finden,  sich  die  Julo-eido* 
Coprolithen,  .wie  in  der  Kreide  von  England. 

Interessant  ist; noch  die  Entdeckung  des  Hrn.  Man« 
teil  von  Coprolithen  ohne  innere  Windungen  m  der 
Kreide  bii  Lew  es.  Ein  Exemplar  derselben  findet  sich« 
in  dem  Körper  eines  fossilen  Fisches,  Amia  Lcwesien- 
sis*),  in  unmittelbarer  Berührung  mit  der  Luftblase, 
Dieses  verdient  w6bl  den  Namen  Amia-coprus,  so  wie 
die  ähnlichen  vielfach  vorkommenden  Körper  gertifa  Ich-  ' 
tbyo-copri  sind* 

Bur  tin   hat  bereits  in  seiner  Oryctographie  de 

JtruxelUs  einen. Körper  abgebildet,  qnd  für  eine  Frucht) 

gehalten,  der  die  gröfste  Aebnlichkelt  mit  dem  Julo-eido-» 

Coprolithen  der  englischen*  Kreide  b^t;  auch  in  dem  Lon- 

!)  JttcfltftlliG^  QftStusex^pt#3&fPtitiieQ&  ••    .i    '. 
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.  don  Clay  dar  Insel  Sheppy  finden  sieb  CoproKthen,  wel- 
ch£  in  ihrer  Form  denen  aus  dem  Lias  der  Ufer  der  Se- 
vern ähnlich  sind*  Ein  Körper,  den  Hr.  Lyell  in  dem 
Cräy  bei  Southwold  in  Suffolk  fand,  und  von  der  Grobe 
eines  Enteneies  ist,  kann  man  nicht  mit  Bestimmtheit  für 
einen  Coprolitben  ansehen,  obgleich  er  aus  phosphor- 
saurem Kalk  und  Eisenoxyd  besteht,  da  ihm  die  sonst 
gewöhnliche  Structut  derselben  fehlt 

Hr.  Murebison  fand  Coprolitben  in  dem  Schiefer« 
thon  der  Koblenformation  von  Fuveau,  bei  Aix  in  der 
Provence,  die  den  Sfifswasserbildungen  angehört,  und  in 
dem  schiefrigen  äüfswassermergel,  weicher, die  merkwür- 
digen fossilen  Insekten  aber  der  Gypsbildung  dicht  bei 
Aix  enthalt     Die  letzteren  sehen  eiriei  Raupe  ähnlieh. 

Sammtlicbe  CoproBthen,  welche  bisher  beschrieb«! 
worden' sind,  bat  Hr.  Prout  analysirt,  und  als  Haupt- 
bestandtheile  phospboreauren  und  kohlensauren  Kalk  er-* 
Kannt,  mit  geringen  Antheilen  von  Eisen,  Schwefel,  Kohle 
und  verschiedenen  anderen,-  ganz  zufälligen  Beimengungen* 
Das  relative  Verhältnifs  der  Hauptbestand theile  ist  in  deq 
veifechiefleneti  Exemplaren  nicht  allein  verschieden,  son* 
dern  selbst  in  den  verschiedenen  Theiien  eines  und  des- 
selben Exemplares,  so  dats  der  phosphorsaure  Kalk  -j. 
bis'  4  der  ganzen  Masse  ausmacht    Der  Schwefel  scheint 
in  Verbindung  mit  Eisen  als  Schwefelkies  als  etwas  fremd- 
artig Hinzugekommenes  daran  befindlich  zu  seyn,  das  Ei« 
sen  auch  wohl  im  oxydirten  Zustande.-    Die  schwarz  ge-> 
färbten  Exemplare  erbalten  diese  Farbe  Von  kleinen  Men- 
gen einer  kohligen  Masse/*   Die  Grundmasse  dieser  Kör- 
per ist  daher  Knochensubstanz.     Ein  sehr  unangenehmer 
animalischer  Geruch  tritt  bei  der  Auflösung  in  Salzsäure 
sehr  bestimmt- hervor.    Hr.  König  hat  daraus  schon  frü- 
her den  organischen 'Ursprung  der  Julo-eido -coprolitben) 
aud  der  Kreide  von  l»etfes  georiuthmafst. 

So  sind  also  in  den- Bildungen  aller  Perioden  von 
dem  ersten  Auftreten :*  der  -Wjrbelthiere  an,  bis  zu  der 
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Zeit  forab,  wo  Hylntn  das  AUum  grautan  in  ihm 
UDterirdigcbtn  Höhlen  anhäuften,  die  Excrement«  der 
fleischfressenden  Thiere,  sowohl  der  des  Wasser  ab 
das  Land  bewohnenden,  aufgefunden  worden,  in* dent 
Kohlenkalksteine»  dem  Lias,  dem  Oolith,  dem  Hastings- 
aande,  dem  Grünsaude,  dem  Kreidemergel  und  der  Kreide» 
dem  Mastrichter  Gesteine,  dem  London  Clay,  den  Sttfs- 
wasserbildungen  von  Aix  in  der  Provence,  und  endlich 
«o  deutlich  m  vielen  Knochenhohlen*).  In  allen  diesen 
Bildungen  beweisen  die  Coprolithen  den  Krieg,  den  die 
auf  einander  folgenden  Geschlechter  der  Bewohner 
xus  Planeten  mit  eibander  geführt  haben« 


Um  den  Lesern  eine  deutlichere  Vorstellung  von 
dem  lufoeren  Ansehen  der  Coprolithen  zu  verschaffen, 
sind  auf  der  Kupfertafel  No.  IV.  einige  in  diese/  Hin- 
siebt vorzugsweis  lehrreiche  Exemplare  abgebildet  worden. 

Fig.  1.  ist  ein  Sauro-coprus,  an  welchem  die  äufserO 
spiralförmige  Structur  dieser  Körper  zu  6ehen  ist 

Fig.  2.  ebenfalls  ein  Sauro-coprus,  im  Lias  von  Lyme 

•)  Auch  in  Deutschland,  wo  man  buker  den  Coprolithen  wenig^ 
Aufmerksamkeit  geschenkt  hat,  kommen  diese  Gebilde  ror.  Zu- 
folge einer  Nachricht  des  Grafen  Munster  (Leonhard's  Jahr- 
bach d.  Mineralogie  o.  s.  w.  1830,  S.  445.)  finden  sie  sich  vor- 
laglieh  hiang  and  anter  mancherlei  Gestak  m  dem  Solenhoftr 

-  lithographischen  .Schiefer« .  In  dem  Kreideformationen  von  Wesi- 
phalen,  vorzüglich  in  den  lom  Grfinsand  gehörenden  Kalk  mer- 
geln yon  Ha  Idem  bei  Lena  forde,  kommen,  anter  mehreren  andern 
Arten  von  Coprolithen,  auch  diejenigen  vor,  welche  Hr.  Back- 

'   lajnd  Julo-eopros  nennt. 

Gans  dieselben  Knochen,  weiche  man  su  Kirkdale  fand,  sittat 
übrigens  in  spaterer  Zeit  von  den  HH.  Marcel  deSerres, 
Dobreoil  and  Jean-Jean  in  den  Höhlen,  beim  Porfe  Lunel- 
Vieil,  vier  Lieues  westlich  too  Montpellier,  entdeckt.  Aach  hier 
fanden  sich ,  neben  einer  Menge  angenagter  Knochen  verschie- 
dener Thiere,  jene  Massen,  die,  nach  Hrn.  Buckland 's  Unter- 

'  «ucbuog,  unbestreitbar  Ju>'Byauen*E*crtin*uU  an  halten. 'sind. 
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Ee^B  gefunden.  Er  (enthält  eine  Menge  Ringe»  Anücb 
den  hornartigen  Ringen,  die  man  im  Saugnapfe  der  S#e- 
pkn  findet;  .auch  sieht  man  den  Rand  derauf  gerollteü 
Lamelle. 

-  Fig.  3.  Ein  Julo-eido-coprus  aus  der  Kreide  voA 
Stasex.  Die  wellenförmigen  Linien  und  Runzeln  auf  der 
Oberfläche  sind  offenbar  von  den  Eingeweiden  entstan- 
den, in  welchen  er  gebildet  wurde. 

Fi&  4.  Ein  anderes  Exemplar  von  diesen  Körpern, 
dessen  Durchschnitt  in  Fig.  5.  abgebildet  ist  An  diesem 
sieht  man  das  konische  Gefüge  der  inneren  Masse.  • 

Fig.  6.  Ein  Coprolith,  der  in  R'urtin's  Oryctogr* 
de  Bruxeües  als  eine  unbekannte  Frucht  abgebildet  wor- 
den ist 


XII.    Noch  Einiges  übetdie  artesischen  Brunnen* 

(Ein  Nachtrag  so    den  früher  mitgetheilten   Nachrichten  in   diesen 
Annalen,  Bd.  XVI.  (92  )  S.  592.  nnd  Bd.  XVIII.  (94.)  S.603.). 


Woher  die  artesischen  Brunnen  ihr  Wasser  entneh- 
men, und  wodurch  dasselbe  die  Steigkraft  erhalte,  wel- 
che bisweilen  mitten  in  einer  von  allen  Anhöhen  enlblöfe- 
ten  Ebene  die  Überraschende  Erscheinung  des  Hervor- 
springens  aus  dem  Boden»  und  häufiger  noch  das  min- 
der in  «die  Augen  fallende,  jedoch  feben  so  merkwür- 
dige Ansteigen  über  das  Niveau  benachbarter  Flüsse  ver- 
anlafst,  diese  Fragen  sind,  seit  man  das  Brunnenbohren 
mit  gröfserem  Eifer  betreibt,  oft  aufgeworfen,  und  sehr 
verschiedenartig  beantwortet  worden.  Die  natürlichste 
Erklärung,  zu  der  sich  auch  die  ausgezeichnetsten  Phy- 
siker bekennen,  ist  unstreitig  die:  dafs  das  Wasser  die- 
ser Brunnen,  gleich  dem  der  natürlichen  Quellen,  or* 
sprünglich  aus  der  Atmosphäre  stamme,  und  seine  Steig- 
kraft/eine Wirkung  eey  des  hydrostatischen  Drucks  höher 
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gelegener  Bebälter,  mit  denen  der  angebohrte  Kanal  in 
Verbindung  steht.  Allein,  nicht  selten  sind  die  örtliche« 
Verbaltnisse  von  der  Art,  dafs  es  schwer  hält,  dem  Was- 
ser diesen  Ursprung  nachzuweisen,  und  daher  bleibt  deh 
Gegnern  dieser  Ansicht  meist  immer  noch  übrig,  ihre  wun* 
dertichen  und  abgeschmackten  Hypothesen  scheinbar  auf- 
recht zu  halten»  Um  so  mehr  Beachtung  verdient  eine 
ganz  kürzlich  gemachte  Beobachtung,  die  einen  sprechen- 
den Beweis  von  der  Richtigkeit  der  obigen  Erklärung 
liefert 

In  Tours,  an  der  Loire,  war  der  artesische  Brun- 
nen, der  bisher,  in  einer  3|  Zoll  weiten  Röhre,  das 
Wasser  aus  einer  Tiefe  von  335  Fufs  bis  zur  Oberflä- 
che gefördert  hatte,  schadhaft  geworden,  und  man  war 
daher  gezwungen,  am  30.  Januar  dieses  Jahres,  die  Röhre, 
bis  tu  12  Fufs  von  der  Oberfläche  ab,  auszuheben.  At» 
genblicklich  drang  das  Wasser  in  fast  um  ein  Drittel  ver» 
gröfserter  Menge  hervor,  und  flofs  so  mehrere  Stunden  lang 
aus.  Es  war  nun  nicht  mehr  klar  wie  zuvor,  sondern 
führte  eine  grofse  Menge  feinen  Sandes  mit  sich,  und, 
wunderbar  genug,  auch  viele  Ueberreste  von  Pflanzen 
und  Muscheln.  Man  erkannte  darunter  Dornzweige,  von 
der  Länge  einiger  Zolle  und  durch  den  Aufenthalt  im 
Wasser  ganz  geschwärzt,  ferner  frische  Stengel  und  Wur- 
zeln von  Sumpfpflanzen,  Saamen  von  mehreren  Pflanzen, 
besonders  von  einem  in  Sümpfen  häufig  wachsenden  Lab* 
kraut  (caille-laü)p  in  einem  Zustande  von  Erhaltung,  der 
nicht  annehmen  liefs,  dafs  sie  länger  als  drei  bis  vier  Mo- 
nate im  Wasser  gelegen  hatten,  endlich  auch  Süfswasser* 
Muscheln  (Planorbis  marginatus)  und  Gehäuse  von  Land« 
Schnecken  {Helix  rotundata  und  HeUx  striata)*  Alle 
diese  Ueberreste  waren  denen  ähnlich,  welche  man  nach 
Ueberschwemmungen  an  deta  Ufern  kleiner  Flüsse  und 
Bäche  findet 

Diese  Thatsache  ist  so  aufserordentlich,  dafs  man 
sie  in  Zweifel  ziehen  könnte,  wäre  sie  nicht  mit  Sorgfalt 

Annal.d.Plrytik.  Bd.97.St2.  J.  1831.  St  X  23 
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beobachtet  worden.    Es  ergeben  dich  aus  ihr  die  folget»? 
den  Schlüsse: 

1 )  Das  Wasser  des  artesischen  Brunnens  der  Stadt 
Tours  mufs  nicht  mehr  als  Tier  Monate  zur  Durchlau- 
fung seiner  unterirdischen  Kanäle  gebrauchen»  weil  die 
im  Herbste  reifen  Saamen  ohne  Zersetzung  an.  der  Jflün- 
dung  des  Brunnens  angelangt  sind. 

2)  Da  das  Wasser  Muscheln  und  Holzstücke  mit 
sich  geführt  hat,  kann  es  nicht  mittelst  Filtration  durch 
die  Sandschichten  an  seinen  Ort  gelangt  seyn,  sondern 
mufs  mehr  oder  weniger  unregelmäßige  Kanäle  durchflös- 
sen haben. 

3)  Der  Ursprang  des  Wassers  ist  in  einigen  feuch- 
ten Thälern  der  Auvergne  und  des  Vivarais.  zu  suchen. 

Die  Ueberreste  'der  Pflanzen  und  Muscheln  sind  in 
dem  Mineralien -Kabinet  der  Stadt  niedergelegt.  Sobald 
bestimmt  seyn  wird,  welchen  Pflanzen  die  aufgefundenen 
Saaraenarten,  etwa  fünf  bis  sechs  an  der  Zahl,  angehö- 
ren, werden  die  Naturforscher  in  den  höher  als  das  Baa- 
sin der  Loire  gelegenen  Gegenden  vielleicht  den  Ausgangs- 
punkt dieser  unterirdischen  Wässer  ermitteln  können. 

Der  vorstehende  Bericht  ist  aus  der  Zeitung  Le  Temps, 
vom  2.  April  d.  J.,  genommen;  vielleicht  dafs  uns  die 
wissenschaftlichen  Zeitschriften  Frankreichs  in  der  Folge 
noch  etwas  Ausführlicheres  und  Bestimmteres  hierüber 
mittheilen,  besonders  was  die  Annahme  rechtfertige,  dafs 
die  in  Tours  erbobrten  Kanäle  sich  bis  zu  der  mehr  als 
dreifsig  Meilen  entlegenen  Auvergne  erstrecken.  Darf 
man  diesen  Satz  als  erwiesen  ansehen,  so  würde  das  be- 
trächtliche Ansteigen  der  artesischen  Wässer  an  andern 
Orten,  wo  man  keine  Anhöhen  in  der  Nähe  sieht,  oder 
wo  sie  selbst  auf  den  höchsten  Punkten  .der  Gegend  er- 
bohrt wurden,  alles  Bäthselhafte  verlieren. 

Indefs  ist  dieses  Steigen  immer  merkwürdig,  genug 
als  dafs  es  überflüssig  seyn  könnte,  hier  noch  einige  Bei- 
spiele davon  mitzutheileo,  welche  Hr.  Hericart  in  seinen: 
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Considerations  giohgiques  et  physiques  sur  la  cause  du 
jaillissement  des  eaux  des  putts  f oris  oufontaines  on- 
tifirieUes  etc.  {Paris,  1829)  angeführt  hat 


Ort  de«  Brunnens« 


Tiefendes  Bronnens  von 

der  Oberflache  des 

Orte«  an. 


St  Ouen  159,8  p.  Fufe 

Ebendaselbst  203,2  -      - 

Epinay  166,2   -      - 

Ebendaselbst  207,8  -      - 

Maison  blanche  vor  Paris  121,6   - 
Mont  rouge  bei  Paris        215,5   - 


Höhe  d.  Antteigen* 
über  dasSeinc-Ni- 
Veau  beim  Pont 
de  U  Tournelle. 

6,2  p.  Fufs 

11,1  -    - 

24,6  -  - 

33,8  -  - 

64,6  -  - 

80,0  -  - 


Die  beiden  letzten  Brunnen,  gerade  die,  welche  sieh 
am  meisten  Ober  das  Seine -Niveau  erheben,  sind  auf  An- 
höben erbohrt,  und  ihr  Wasser  bleibt  daher  beträchtlich 
mite*  der  Erdoberfläche  stehen;  auch  liegt  bei  beiden  das 
Tiefste  des  Bohrlochs  noch  fiber  dem  Spiegel  der  Seine, 
bei  ersterem  um  7  Meter,  bei  letzterem  um  1  Meter. 

Die  im  Seine -Hafen  St.  Ouen  erbohrten  Behälter 
liegen  senkrecht  unter  einander,  und  führen  ihr  Wasser 
durch  zwei  concentrische  Röhren,  die  längere. in  die  kür- 
zere gesteckt,  zur  Oberfläche.  Beide  entleeren  sich  in 
das  Hafen -Bassin.  Der  tiefere  Brunnen  liefert,  mit  der 
gewöhnlichen  Ausflufsmfindung  versehen,  eine  Fontaine, 
die  5,8  par.  Fufs  über  die  Oberfläche  des  Bodens  her- 
vorspringt; wird  auf  die  Mündung  eine  Brause  gesteckt, 
so  bildet  das  Wasser  eine  schöne  Garbe  von  8,9  Fufs 
Höhe,  und  setzt  man  endlich  eine  lange  offene  Röhre 
auf,  so  steigt  das  Wasser  in  derselben  bis  zu  einer  Höhe 
von  23,4  par.  Fufs  über  dem  Boden. 

In  dem  genannten  Werke  des  Hrn.  Hericart  fin- 
det sich  auch  noch  eine  Thatsache  erzählt,  die,  wenn 
gleich  in  anderer  Weise  als  die  anfangs  genannte,  dazu 
dienen  kann,  die  Richtigkeit  der  vorhin  gegebenen  Au- 
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sieht  von  der  Entstehung  artesischer  Wasser  zu  bestS* 
tigen. 

Schlünde»  in  die  sich  Flüsse  and  Bäche  verlieren, 
sind  im  Jura  und  ähnlichen  Kalkgebirgen  sehr  häuGg,  und 
da,  wo  die  oberste  Schicht  aus  einer  (honigen  Dammerde 
besteht,  die  sieb  dem  Eindringen  des  Regens  widersetzt, 
leisten  sie  durch  Hinwegführung  des  überflüssigen  Was* 
sers  dem  Landbau  zuweilen  grofse  Dienste.  In  einigen 
Gegenden,  bemerkt  Hr.  Hericart,  haben  die  Menschen 
sogar  diefs  von  der  Natur  gegebene  Beispiel  mit  vielem 
Erfolge  nachgeahmt.  Ein  Beispiel  davon  giebt  die  durch 
den  König  Rene  veranstaltete  Trockenlegung  der  Ebene 
von  Paluns  bei  Marseille,  Diese  Ebene,  die  "gegenwär- 
tig mit  den  schönsten  Weingärten  bedeckt  ist,  war  ehe» 
mals  ein  grofses  sumpfiges  Becken,  ohne  Abflufs.  Mao 
hat  sie  mittelst  grofser  Senklöcher  (dort  embugs,  sonst 
auch  wohl  boü*toiät  betoires,  boistards  von  den  Land- 
bewohnern genannt)  entwässert,  die  bis  auf  das  darun- 
ter liegende  poröse  Gestein  abgeteuft,  und  mit  einer  Menge 
von  Gräben  in  Verbindung  gesetzt  worden  sind.  Die 
Wässer,  welche  durch  diese  Schächte  abgeleitet  werden, 
gelangen  durch  unterirdische  Kanäle  nach  dem  Hafen  Mlon, 
bei  Cassis,  wo  sie  als  springende  Quellen  wiederum  her» 
vortreten«  Hier  hat  man  demnach,  freilich  ohne  es  zu 
wollen,  artesische  Brunnen  angelegt,  nicht  um  Wasser 
zu  bekommen,  sondern  um  sich  desselben  zu  entledigen. 

Wie  mannigfaltig  übrigens  der  Nutzen  artesischer 
Brnnnen  sey,  davon  liefert  die  folgende  Nachricht  einen 
sprechenden  Beweis,  welche  Hr.  Brück  mann,  König], 
Würtemb.  Bauralh,  in  den  Verhandlungen  zur  Beförde- 
rung des  Gepperbßei/ses  in  Preufsen>  1830,  Lieferung 
No,  4,,  mitgetheilt  hat. 

Hr.  B.  liefs  unter  seiner  Leitung,  vom  August  1827 
bis  December  1829,  in  Heilbronn  fünf  Bohrlöcher  auf 
süf6es  Wasser  abbohren,  um  zum  Betriebe  zweier  Pa- 
pierwerke, einer  Bleichanstalt  und  einer  Flachsspinnerei 
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die  nütbige  Menge  reinen  Wassers  anzuschaffen.  Zwei 
der  Löcher  mufsten  bis  auf  60  Fufs,  eins  bis  auf  90  F., 
eins  bis  auf  100  F.  und  eins  bis  auf  112  F.  unter  dem 
niedrigsten  Spiegel  des  Neckars  hinuntergetrieben  wer- 
den. In  allen  steigt  das  Wasser  nahe  an  8  Fufs  fiber 
den  Neckarspiegel,  und  im  Durchschnitt  liefert  jedes  etwa 
40  bis  50  Kubikfufs.  Der  Zweck  der  Anlage  wurde  dem- 
nach vollkommen  und  bis  zum  Ueberflusse  erreicht;  allem 
es  wurde  auch  noch  die  Entdeckung  gemacht,  dafs  das 
Wasser  aller  Bohrlöcher  beständig  eine  Temperatur  von 
+10°  R.  besafs.  Diefs  führte  Hrn.  B.  zu  der  wichti- 
gen Anweudung,  das  Fabrikgebäude  mit  diesem  Wasser 
zu  heizen.  Die  Papiermühle  enthält  72000  Kubikfufs, 
ein  darüber  befindlicher  Arbeitssaal  10600  Kubikfufs. 
Beide  Räume,  welche  also  zusammen  82800  Kubikfufs 
einnehmen,  wurden  den  ganzen  Winter  1829  bis  1830 
hindurch  alleinig  mit  diesem  Wasser  bis  auf  +6  oder 
7°  R.  erwärmt,  und  selbst  als  draufsen  das  Thermome- 
ter auf  —25°  R.  stand,  sank  die  Temperatur  im  Ge- 
bäude nur  dann  auf  +4°  herab,  wenn  die  Thüren  viel 
geöffnet  wurden.  Wie  viele  Mühe,  Zeit  und  Kosten  es 
verursacht,  im  strengen  Winter  die  Wasserräder  täglich 
nur  nothdürftig  abzueisen,  und  welche  Lebensgefahr  mit 
dieser  Arbeit  verbunden  ist,  mufs  jedem  Mühlwerkskun- 
digen  bekannt  seyn,  Hrn.  B.  war  es  vorbehalten,  mit- 
telst des  erbohrten  Wassers  seine  Wassermühlen  auch 
von  diesem  lästigen  Uebel  zu  befreien«  Er  leitete  das 
von  den  Holländern  ablaufende  Wasser,  das  noch  eine 
Temperatur  von  +9°  besafs,  durch  Rühren  in  die  Was- 
sergasse, und  hatte  dadurch  die  Genugtuung,  dafs  seine 
Wässerräder  den  ganzen  Winter  hindurch,  selbst  als  die 
Kälte  bis  auf  — 25°  R,  stieg,  niemals  einfroren» 

Endlich   mag   hier  noch  zur  Berichtigung  der  frü- 
her*) durch  mangelhafte  Nachrichten  veranlafsten  Aeu« 
feerung,  als  haben  die  in  Wien  gemachten  Bohrversuche 
♦)  Bd.  XVL  (82,)  &  600.  die«,  AimaL  - 

Digitized  by  VjOOQ  IC 


#  ■ 

358    - 

so  keinem  befriedigenden  Resultate  geführt,  die  Bemer- 
kung stehen,  dafs,  nach  einer  neueren  Mittheilung  des 
Hrn.  Barons  v.  Jacquin*),  die  Anlage  von  artesischen 
Brunnen  in  den  letzten  Decennien  allerdings  mit  glück- 
lichem Erfolg  daselbst  betrieben  wird.  Seit  dem  Jahre 
1816 ,  wo  man  scheint  das  Wasserbohren  nach  vervoll- 
kommten  Methoden  begonnen  zu  haben,  bis  zum  Juni 
1830,  sind,  nach  der  Aufzählung  des  Hrn.  v.  Jacquin, 
in  und  bei  Wien  41  artesische  Brunnen  angelegt  Die 
Tiefe,  in  welcher  die  Quellen  erbohrt  wurden,  geht  von 
48  bis  240  FuCs,  und  die  Wassermenge,  welche  sie  in- 
nerhalb 24  Stunden  liefern,  schwankt,  von  der  ärmsten, 
bis  zur  reichsten,  von  43  bis  1728  Eimern.  Die  Tem- 
peratur dieser  Wässer  ist  auch  hier  bei  den  meisten  hö- 
her als  die  des  Bodens,  und  geht  von  8°,7  bis  11°,2  R.; 
sie  nimmt  im  Allgemeinen  mit  der  Tiefe  der  Br;  nnen  zu; 
doch  finden  sich  auch  mehrere  Anomalien,  was  nicht  in 
Verwunderung  setzen  darf,  wenn  man  erwägt,  dafs,  alle 
anderen  Störungen  abgerechnet,  die  Länge  des  Bohrlochs 
allein  nicht  allemal  die  Tiefe  messen  kann,  aus  welcher 
die  Wässer  hervorkommen.  Alle  diese  Brunnen  sehet« 
nen  übrigens  das-Wa68er  nicht  über  die  Oberfläche  des 
Bodens  hervorzutreiben. 

In  unvollkommener  Weise  ist  übrigens  das  Brun- 
nenbohren schon  lange  in  Unter- Oestreich  ausgeübt,  wie 
daraus  hervorgeht,  dafs  bereits  Cassini  davon  spricht 
Indefs  scheint  man  der  Sache  wenig  Aufmerksamkeit  ge- 
schenkt zu  haben,  da  erst  in  neuerer  Zeit  ein  Backermei- 
ster aus  Flandern,  der  sich  in  Hetzendorf  bei  Wien  häus- 
lich niedergelassen  hatte,  die  Kunst  des  Brunnenbohrens 
hier  practisch  kennen  lehrte.  Er  und  der  verstorbene 
Ziinmermeistei  Belghofer  machten  die  ersten  glücklichen 
Versuche,  und  letzterer,  so  wie  später  dessen  Sohn 
Georg,  haben  die  meisten  artesischen  Brunnen  erbohrt, 
die  seit  1816  in  Wien  entstanden  sind. 

«*)  Zeitschrift  fur  Physik  und  Mathematik,  Bd.  YIII.  S.  257. 
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In  Ruf  stand  endlich  soll,  Zeitungsnachrichten  zu- 
folge, das  Brunnenbohren  ebenfalls  seit  langer  Zeit  be- 
kannt, und  aus  China  dahin  eingeführt  seyn,  wo  ver- 
muthlich  diese  Kunst  schon  uralt  ist  *). 

P. 


XIIL     lieber  die  Darstellung  von  metallisohem 

Chrom, 
von  Justus  Lieb  ig. 


y  V  enn  man  über  die  Verbindung  von  Dreifach -Chlor- 
chrom mit  Ammoniak,  welche  in  einer  Glasröhre  glühend 
erhalten  wird,  trocknes  Ammoniakgas  leitet,  so  wird  es 
▼ollständig  zerlegt,  und  man  erhält  pul  verförmiges,  metal« 
lisches  Chrom  von  ganz  schwarzer  Farbe,  welches  unter 
dem  Polirstahl  metallischen  Glanz  annimmt,  beim  Glü- 
hen sich  entzündet  und  zu  einem  braunen  Pulver  ver- 
glimmt 

Wenn  man  Ammoniakgas  in  Dreifach- Chlorchrom 
leitet,  so  geht  die  Verbindung  zuweilen  unter  einer  Feuer- 
erscheinung vor  sich,  das  Gefäfe  ist  inwendig  mit  einem 
purpurroten  Feuer  angefüllt,  welches  so  lange  anhält, 
bis  das  Chlorchrom  gesättigt  ist. 

Auf  eine  poch  einfachere  Weise  erhält  man  metalli- 
sches Chrom,  wenn  man  Chromchlorür  unter  denselben 
Umständen  mit  Ammoniakgas  reducirt;  das  Metall  ist  aber 
alsdann  nicht  schwarz,  sondern  chocoladenbraun. 

Die  Darstellung  des  Chromchlorürs  ist  so  bekannt, 
dafs  es  überflüssig  scheint,  darüber  noch  etwas  zu  sagen, 
allein  sie  ist  an  und  ftfr  sich  ganz  interessant. 

Wenn  man  die  neutrale  Auflösung  des  Chromoxyds 
in  Salzsäure  abdampft,  so  erhält  man  bekanntlich  eine 
grüne  Masse,  welche  bei  der  Temperatur  des  siedenden 
•)  Man  lehe  die.  Ann.  Bd.  XVIII.  (94.)  S.  603. 
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Wassers  und  einige  Grade  darüber,  sich  durchaas  nicht 
verändert  and  kein  Wasser  abgiebt;  erst  bei  einer  Tem- 
peratur von  200°  bis  300°  fängt  sie  an  sich  aufzublfthen, 
und  indem  sie  Wasser  verliert,  verwandelt  sie  sich  in 
eine  glänzende,  pfirsichhlfitbrothe,  kristallinische,  schwam- 
mige Masse,  die  man  für  ein  Sublimat  hält,  was  sie  aber 
nicht  ist,  denn  diese  Verbindung  ist  durchaus  nicht  fluch» 
tig.  Der  Uebergang  eines  sahsauren  Salzes  in  ein  Chlor- 
metall kann  an  keiner  andern  Verbindung  so  überzeu- 
gend nachgewiesen  werden. 

Bei  der  Calcination  des  Chlorürs  an  der  Luft  er- 
hält man,  wie  man  weife,  grünes  Oxyd;  allein  diese»  ist 
von  einer  so  ausgezeichnet  schönen  Farbe,  daCs  diese 
Methode,  es  darzustellen,  für  Porcellanfabriken  vielleicht 
von  Interesse  werden  kann.  Wendet  man  die  Methode 
von  Friok  an,  so  darf  man  die  salzsaure  Auflösung,  an- 
statt sie  zu  fällen,  nur  abdampfen  und  das  trockne  Sals 
calcioiren. 

Leitet  man  über  Chromchlorür  in  der  Wärme  Schwe- 
felwasserstöffgas,  so  erhält  man  kristallinisches  glänzend- 
schwarzes  Schwefelchrom. 

Das  auf  die  oben  erwähnte  Art  dargestellte  metalli- 
sche Chrom  verglimmt  an  der  Luft  beim  Glühen;  allein 
es  nimmt  auch  beim  fortgesetzten  Calciniren  keine  grüne 
Farbe  an,  was  immer  geschehen  müfste,  auch  wenn  das 
Metall  noch  Chlorchrom  beigemischt  enthielte.  Ich  habe 
nicht  weiter  untersucht,  ob  das  Oxyd,  was  hier  entsteht, 
von  dem  gewöhnlichen  grünen  in  seiner  Zusammensetzung 
verschieden  ist*). 

'•)  Schmilzt  man  Chromchlorür  in  passenden  Verhältnissen  mit 
Salmiak  und  kohlensaurem  Natron,  ao  bekommt  man,  nach 
Wo  hier,  kein  metallisches  Chrom,  sondern  Chromoxjdul  in 
kristallinischen  Flitterchen,  utfd  aufserdem  durch  sichtige,  schön 
grün  geßrbte  Krystalle  von  Kochsah,  ▼ermuthlich  verbunden  mit 
Chromchlorür.  jP. 
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ANNALEN 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 


JAHRGANG*  1831,  BRITTES  STÜCK. 


Fragmentarische  Bemerkungen  über  die  Ver- 
änderungen des  Erdmagnetismus,  besonders 
seiner  täglichen  regelmäßigen  Variationen; 
«wiv-C.  Hansteeru 


Ulme  um  ihren  Schwerpunkt  in  allen  Richtungen  voll- 
kommen bewegliche  Magnetnadel  würde  immer  genau  die 
Richtung  der  Resultante  der  auf  dieselbe  wirkenden  mag- 
netischen Kräfte  angeben;  und  beobachtete,  man  eine  ge- 
wisse Anzahl  Oscillationen  einer  solchen  Nadel  um  ihren 
unbeweglichen  Schwerpunkt,  so  würde  diese  Schwingungs- 
zeit die  Veränderungen  in  der  Größe  der  Kraft  ange- 
ben. Da  es  mit  mechanischen  Schwierigkeiten  verbun- 
den ist,  der  Nadel  diese«  vollkommene  Beweglichkeit  in 
allen  Richtungen  zu  erlheilen,  so  hat  man  6ich,  um  die 
Veränderungen  in  der  GrOfse  und  Richtung  der  magne- 
tischen Kraft  untersuchen  zu  können,  genöthigt  gesehen, 
zwei  Nadeln  anzuwenden,  nämlich  eine,  welche  nur  in 
horizontaler  Ebene  beweglich  i6t,  {leren  Lage  und  Schwin- 
gungen .mithin  die  Veränderungen  in  der  Richtung  und 
GrOfse  des  horizontalen  Theiles  der  magnetischen  Kraft 
angiebt,  und  eine  andere,  welche  nur  in  einer  vertica- 
len  Ebene,  im  sogenannten  magnetischen  Meridian,  beweg- 
lich ist.  Letztere  giebt  die  Veränderungen  im  Winkel 
Ann«!,  d,  Physik.  B.  97.  St.  3.  J.  1831.  St.  3»  21 
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der  Resultante  mit  dem  Horizonte  an,  ist  aber  weniger 
fähig  die  Veränderungen  in  der  Gröfse  der  Kraft  zu  mes- 
sen, tbeils  wegen  der  Reibung  und  anderer  mechanischen 
Schwierigkeiten,  theils  weil  man,  wenn  die  Resultante 
ihr  Azimuth  während  der  Beobachtungen  beträchtlich  än- 
dert (welches  bei  Nordlichtern  oft  der  Fall  ist),  das  Azi- 
muth de«  Instrumentes  nicht  auch  beträchtlich  verändern 
kann.  Wir  sind  also  im  S/ande,  die  veränderte  Rich- 
tung der  magnetischen  Kraft  sowohl  gegen  den  Meridian 
als  gegen  den  Horizont,  und  die  Veränderungen  in  der 
dröfse  der  horizontalen  Componenten  zu  messen,  nicht 
aber  mit  Sicherheit  augenblickliche  Veränderungen  in  der- 
jenigen der  ganzen  Kraft. 

Die  Veränderungen,  welche  die  Richtung  and  Gröfse 
der  magnetischen  .Resultante  erleiden,  können  in  drei  Klas- 
sen eingeteilt  werden:  1)  Veränderungen  von  längeren 
Perioden,  2)  tägliche  regelmäßige,  und  3)  tägliche 
unregelmäßige  Veränderungen.  Wiewohl  es  hier  blols 
meine  Absicht  ist,  einige  Bemerkungen  in  Betreff  der 
täglichen  regelmäfsigen  Veränderungen  vorzulegen,  will 
ich  doch  im  Vorbeigehen  auch  die  andern  kürzlich  be- 
rühren. 

I.    Veränderungen  von  längeren  Perioden. 

A,    Jährliche  Veränderung  der  Abweichung. 

Die  horizontale  Nadel  dreht  sich  von  Jahr  zu  Jahr 
an  einigen  Orten  der  Erdoberfläche  um  einige  Minuten 
gen  Westen,  an  andern  gen  Osten;  an  noch  anderen  da- 
zwischen liegenden  Orten  bleibt  sie  ohne  merkliche  Be- 
wegung. Diese  Veränderungen  sind  im  Allgemeinen  in 
der  Nähe  der  Pole  grßfser  als  nahe  am  Aequator.  Die 
folgende  Tafel  enthält  eine  Vergleichung  älterer  und  neue- 
rer Beobachtungen  der  Abweichung  von  Christiania,  durch 
das  ganze  russische  Reich  bis  Kamtschatka  und  zur  West- 
küste Nordamerikas,  wonach  sich  diese  Veränderungen 
leicht  übersehen  lassen.  '    * 
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Was  die  magnetischen  Beobachtungen  im  rassischen 
Reiche  betrifft,  so  mufs  ich  die  allgemeine  Bemerkung 
machen,  dafs,  da  man  in  der  letzten  Zeit  angefangen  hat, 
in  den  gröfseren  Städten  die  Dächer  mit  eisernen  Platten 
zu  decken,  die  gröfste  Vorsicht  in  der  Wahl  des  Beob- 
achtungsortes nothwendig  ist.  Meines  Vermutbens  ist 
Schubert  in  diesem  Stücke  nicht  aufmerksam  genug  ge- 
wesen, und  es  lassen  sich  daraus  die  ohne  Zweifel  fal- 
schen Bestimmungen  in  Kasan  und  Perm  erklären. 

Vor  Anfange  des  jetzigen  Jahrhunderts  war  die  west- 
liche Abweichung  in  Chrisiiania  und  Stockholm,  wie 
allenthalben  in  Europa,  im  Zunehmen;  bald  nach  An- 
fange dieses  Jahrhunderts  blieb  sie  erst  einige  Zeit  un- 
veränderlich, und  hierauf  fing  sie  an  abzunehmen.  Wirft 
man  einen  Blick  auf  vorstehende  Tafel,  so  sieht  man, 
dafs  in  Chrisiiania  die  jährliche  Abnahme  ungefähr  =1' 
beträgt  Weiter  ostwärts,  wie  in  Stockholm,  Peters- 
burg u.  8.  w.,  zwischen  dem  50sten  und  60sten  Breiten- 
grade, ist  sie  ungefähr  =3'  jährlich,  bis  man  den  Meri- 
dian 60°  östlich  von  Ferro  erreicht  Von  diesem  Meri- 
diane an  fängt  die  Abnahme  der  westlichen  oder  die  Zu- 
nahme der  östlichen  Abweichung  an  zu  wachsen  bis  zum 
Meridian  92°  bei  Tara*  wo  sie  ihr  Maximum  von  ff  er- 
reicht zu  haben  scheint;  weiter  ostwärts  wird  sie  wieder 
geringer  und  scheint  etwas  östlich  von  Selenginsk  zu  ver- 
schwinden. Von  diesem  Punkte  nimmt  wieder  die  west- 
liche Abweichung  zu,  oder  die  östliche  ab,  bis  gegen  den 
Meridian  von  Jakutzk,  wo  die  Veränderung  ungefähr  ihr 
Maximum  von  5'  jährlich  erreicht  Weiter  ostwärts  nimmt 
die  jährliches  Veränderung  wieder  ab,  bis  zur  Insel  Uno- 
lasch Aa,  wo  sie  verschwindet  An  der  Nordwestküste 
Amcrika'8,  z.  B.  in  Sitka,  scheint  die  östliche  Abwei- 
chung wieder  etwas  zuzunehmen.  Nördlich  vom  60sten 
Breitengrade,  z.  B.  in  Archangelsk  und  Nova  Zemlia, 
sind  die  Veränderungen  gröber,  südwärts  von  50°,  z.  B. 
in  Astrachan  geringer.' 
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Auf  meiner  Karte  der  Abweichung  für  das  Jahr  1700 
(in  meinen  Atlas  zum  Magnetismus  der  Erde)  habe  ich 
ein  Paar  Linien  gezogen,  in  welchen  sieh  die  Abweichung 
vom  Jahre  1700  bis  1756  nicht  verändert  hat  Die  eine 
dieser  Linien  geht  von  Petersburg  durch  das  schwarze 
Meer,  den  arabischen  Meerbusen  und  Madagaskar  bis 
40°  S.  Hr.,  dreht  sich  hierauf  gen  Osten  und  geht  neben 
der  Westküste  Neuhollands  vorbei,  nordwärts  nach  Mo* 
lacca  und  China.  Man  sieht  aus  dem  Obigen,  dafs  sich 
der  östliche  Zweig  dieser  Linie  weiter  nordwärts  bis  zum 
Baikalsee  ^verlängern  läfst;  und  dafs  sich  ihr  westlicher 
Zweig,  der  um  die  Mitte  des  verflossenen  Jahrhunderts 
durch  Petersburg  *)  nach  der  Ostküste  Spitzbergens  ging, 
jetzt  weiter  gen  Westen  verrückt  hat,  so  dafs  er  jetzt 
ungefähr  durch  Paris  und  dicht  an  der  Westküste  Nor* 
wegens  vorbei  geht  Auf  dem  ganzen  Stücke  der  Erd- 
oberfläche, welche  von  dieser  Linie  eingeschlossen  ist, 
also  zwischen  der  Ostsee  und  dem  Baikal -oder  im  gröfe- 
ten  Theile  Asiens  und  des  indischen  Meeres,  hat  sich 
der  Nordpol  der  Magnetnadel  in  mehr  als  hundert  Jah- 
ren gen  Osten  bewegt;  aufserbalb  dieser  Linie  hingegen 
gen  Westen.  In  obiger  Tafel  ist  die  östliche  Bewegung 
mit  — ,  die  westliche  mit  -f-  bezeichnet 

Die  beifolgende  Abweichungskarte  von  Europa  und 
und  dem  nördlichen  Asien  (Taf.  V.)  ist  eine  zur  Hälfte 
verkleinerte  Copie  einer  gröfseren  Karte,  welche  den  Be- 
richt von  meiner  sibirischen  Reise  begleiten  wird.  Sie* 
gründet  sich  auf  ungefähr  150  Abweichungsbeobachtim- 
gen  von  mir  und  Lieut  Due  in  den  Jahren  1828  bis 

•)  In  Petersburg  wurde  die  Abweichung  von  1726  bis  1772  tob 
verschiedenen  Beobachtern  immer  «wischen  3  nnd  4  Graden  «rest- 
lich gefunden.  Von  1772  bis  1792  scheint  sie  (wiewohl  sehr 
unregelmäTsig)  bis  9°  12*  zugenommen  su  haben;  Ja  ML  Henry 
fand  sie  gar  1805=11°.  Da  sie  aber  Wischnewsky,  1806« 
=7'  52'  fand,  roufs  hier  ein  Fehler  obwalten.  Vielleicht  können 
die  angeführten  eisernen  Dacher  die  Anomalie  erklaren.  Siehe 
meinen  Magn.  der  Erde.     Anhang,  5.  7. 
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1830  von  Christiania  bis  Jrkutzk,  Jaiutzk,  Wiluisk  und 
Turuchansk,  auf  Dr.  Er  man  's  Beobachtungen  von  To- 
bolsk bie  Obdorsk  und  von  Irkuizk  bis  Kamtschatka, 
auf  Wrangel's  und  Anjou's  Beobachtungen  1820  bis 
1823  im  nordöstlichen  Sibirien  und  längs  den  Küsten  des 
Eismeers,  auf  Lfitke's  Beobachtungen  1821  bis  1824 
zwischen  Wardöhuus,  Archangel  und  Novaja  Zemfia, 
und  desselben  Beobachtungen  vom  PetropauUhafen  bis 
zur  Bebringsstrafse  1827  bis  1829,  Parry's  bei  Spitz- 
hergen 1827,  nebst  mehreren  andern  neueren  Beobach- 
tungen, deren  Aufzählung  hier  zu  weitläufig  seyn  würde. 
Der  kleine  Maafsstab  erlaubte  weder  alle  Beobachtungs- 
orte noch  die  Beobachtungen  selbst. anzuführen,  weshalb 
ich  bitten  mufs,  das  Urtheil  über  ihre  Zuverlässigkeit  bis 
zur  Bekanntmachung  der  Beobachtungen  zu  verschieben« 
Aus  dieser  Karte  ersieht  man,  dafs  eine  Linie  ohne  Ab- 
weichung  von  Norden  gen  Süden  durch  das  russische  Lapp* 
land  zwischen  Umba  und  Ponoi,  etwas  westlich  von  Ar- 
changelsky  durch  Presa  und  Saratov  bis  zum  nordöst- 
lichen Theile  des  kaspischen  Meeres  zwischen  Astrachan 
und  Gurief  geht.  Eine  andere  Linie  ohne  Abweichung 
geht  von  Süden  gen  Norden  von  Troizko-Savsk  (bei 
Kiachta)  durch  die  Ostküste  des  Baikals,  etwas  west- 
lich von  Wiluisk  bis  68°  Br.,  wo  sie  sich  gen  Osten 
dreht  und  gen  Süden  durch  das  ocbotzkische  Meer  hin- 
absteigt, und  sonach  den  Theil  von  Sibirien  zwischen 
dem  Baikal  und  dem  Südmeer,  nebst  den  Inseln  Sacha- 
lin, Nipon,  der  Halbinsel  Korea  und  dem  östlichen  Theile 
China's  einschliefst  Diese  Linie  scheint  jetzt  eine  in  sich 
selbst  zurücklaufende  krumme  Linie  zu  seyn,  welche  ein 
kleines  System  von  westlichen  Abweichungen  einschliefst, 
deren  Maximum  nicht  5°  zu  übersteigen  scheint  Zwi- 
schen diesem  sibirischen  und  dem  europäischen  westli- 
chen Systeme  liegt  ein  östliches,  dessen  Maximum  im  Meri- 
diane 92°  östl.  von  Ferro  statt  findet  Dieses  System  er- 
streckt sich  gen  Norden  bis  zum  Erdpole,  und  tritt  in 
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Verbindung,  mit  dem  östlichen  Systeme  im  Südmeere» 
Ich  habe  zugleich  die  Linie  ohne  Abweichung  für  das 
Jahr  1769  gezogen;  diese  Linie  ging  damals  etwas  öst- 
lich von  Wardökuus  zwischen  Urnba  und  Ponoi  im  rus- 
sischen Lapplande  etwas  östlich  von  Archangel,  Ka- 
san und  der  Festung  Orsk  (siehe  Tafel  I.  a.)t  wandte 
sich  darauf  gen  Osten,  und  ging  gen  Nordosten  zwischen 
Krasnoyarsk  und  N.  Udinsk,  wovon  man  sich  durch 
Einschaltung  der  Beobachtungen  Gmelin's  und  der  neue? 
ren  in  Tafel  I.  überzeugen  kann.  Zu  Chap  pes.  Zeit, 
1761,  ist  diese  Linie  nahe  bei  Ekaiherinenburg ,  und  zu 
Strahlenberg's,  1720,  sogar  durch  Tobolsk  gegangen. 
Das  von  dieser  Linie  eingeschlossene  östliche  System  hat 
«ich  also  im  verflossenen  Jahrhunderte  nach  allen.  Seiten 
.erweitert,  sich  aber  besonders  gen  Süden  und  Osten  vor- 
wärts geschoben,  und  dadurch  das  westliche  System  im 
östlichen  Sibirien  weiter  gen  Osten  gedrängt  *). 

Betrachtet  man  die  Abweichungskarte  No.  1.  für  das 
Jahr  1600  in  meinem  Magnetismus  der  Erde,  so  sieht 
man,  dafs  sich  damals  ein  kleines  System  östlicher  Ab- 
weichung, dessen  Maximum  ungefähr  9°  war,  über  ganz 
Europa  und  den  östlichen  Theil  des  nördlichen  atlanti- 
schen Meeres  erstreckte,  und  dafs  die  Abweichung  in 
.ganz  Asien  westlich  war.  Im  folgenden  I7ten  Jahrhun- 
derte drang  das  westliche  Abweicbungssystem  von  der 
Hudsonsbay  schnell  in  das  atlantische  Meer  hinein,  und 
drängte  das  vorhin  erwähnte  östliche  System  aus  Europa 
gen  Nordosten  in  Asien  hinein,  wo  es  sich  nachgerade 
über  den  Pol  in  Verbindung  mit  dem  östlichen-  Systeme 
im  Südmeere  setzte,  und  sich  bis  auf  unsere  Zeit  immer 
,  mehr  und  mehr  entwickelt  hat.  Von  dem  westlichen  Sy- 
steme, welches  im  Jahre  1600  über  ganz  Asien  herrschte, 

*)  Ich  glaube,  Obiges  ist  hinreichend  zur  Berichtigung  Atr  Aeufse- 
rungen  des  Hrn.  ▼.  Humboldt,  Ann.  d.  phjrs.  T.  XV*  p.  328. 
Nor  die  Nordpole  der  MagneUxen  bewegen  sich  gen  Osten,  .die 
Südpole  dagegen  gen  Westen. 
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ist  "jet**  Hör  das  kleine  Ueberbleibsel  zwischen  defoa  Bai' 
lal  und  Kamtschatka  vorhanden.  Aach  dieses  bewegt  sich 
gen  Osten;  denn  zu  Gmelin's  Zeiten,  1735,  lag  seine 
westliche  Grenze  zwischen/  Toms A  und  Krasnojarsk;  und 
1784  hatte  seine  östliche  Grenze,  nach  Sa ryts chew's 
Beobachtungen,  noch  nicht  die  Küsten  des  Südmeeres 
bei  Ochotzk  erreicht  Südlicher  an  der  Ostküste  Korea's 
war  es  zu  derselben  Zeit  schon  in  den  Ocean  hinausge- 
treten; denn  La  Peyrouse  fand  vom  9.  bis  15.  Juui 
1787  iQiiner  die  Abweichung  westlich  zwischen  den  Brei- 
ten 40°  4'  und  42°  49'  N.,  und  den  Longen  151°  19' 
und  152°  6'  östl.  Ferro  (siehe  meinen  Magnet,  der  Erde. 
Anhang,  S.  107.).  Noch  weiter  war  dieses  westliche  Sy- 
stem in  das  Südmeer  getreten  zuBroughton's  Zeit,  1797, 
und  zu  Krusenstern's  Zeit,  1805;  denn  die  Beobach- 
tungen dieser  beiden  Seefahrer  zeigen,  dafs  es  damals 
die  Inseln  Sachalin,  Jesso  und  Niphon  einschlofs  (siehe 
Magnet  d.  Erde,  S.  36.,  und  Anhang,  &  125.  und  128.). 
In  Gemäffheit  dieser  zahlreichen  und  zuverlässigen  Beob- 
achtungen habe  ich  die  Grenzen  dieses  westlichen  Sy- 
stems auf  meinen  Abweichungskarten  für  1770, 1787  und 
1800  angegeben.  Mir  däucht  es  ganz  wahrscheinlich, 
dafs  dieses  kleine  System  allinälig,  je  nachdem  es  sich 
im  Verlaufe  des  gegenwärtigen-  Jahrhunderts  gen  Osten 
in  das  Südmeeer  hinausbewegt,  vermindern  und  endlich 
ganz  verschwinden,  d,  h.  in  ein  Minimum  östlicher  Ab- 
weichung übergehen  wird,  völlig  ebenmäfsig  mit  demje- 
nigen, welches  am  entgegengesetzten  Pole,  derselben  schwä- 
cheren Magnetaxe,  in  ungefähr  130°  westl.  Länge  von 
Greenwich,  gefunden  wird  (siehe  meine  Abweichungskar- 
len für  1770,  1787  und  1800). 

Obgleich  sonach  dieses  westliche  System  in  Sibirien 
seit  hundert  Jahren  bekannt  gewesen  und  durch  die  zu- 
verlässigsten Beobachtungen  begründet  ist,  hat  man  doch 
von  Zeit  zu  Zeit  dessen  Daseyn  geleugnet,  lslenieff 
fand  die  Abweichung  in  Jakutzk  T*T  Oct.  1768  =5°  15' 
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westlkh,  und  14  Juni  1769  =5°  V  westlich.  Von  die- 
sen Beobachtungen  sagt  W.  L.  Krafft  in  seiner  Expo^ 
süio  declinationis  magneticae  m  varus  imperii  russici 
regionibus  observatae  (Nov.  Comm.  Petrop.  T.  XVUL 
H.  p.  52.  M.  p.  695.):  »*»  observatione  Jakuiiensi  erro- 
rem  calami  irrepsisse  puto,  eamque  orientalem  esse  sus- 
pieor;  id  quod  lineas  magneticas  earumque  ductus  intuenii 
statim  patebit.«  Durch  diese  Aeufserung  hat  er  Lam- 
bert (Berliner  astr.  Jahrbuch  1779)  und  Le  Monnier 
(Loix  de  Miagnetisme)  verführt,  dem  Abweichungssy« 
stenie  im  Ostlichen  Sibirien  ein  ganz  falsches  und  unförm- 
liches Ausseben  zu  geben.  Billings  fand  die  Abwei- 
chung allda  im  Jahre  1788  =2°  westlich.  Hr.  Professor 
Kap  ff  er  hat  (Annalen  der  Physik,  Bd.  X.  (86.)  S.  545. 
und  Bd.  XVI.  (92.)  S.  149.)  diese  ebenfalls  in  Zweifel 
gezogen,  ob  ich  gleich  in  meinem  Magnetismus  der  Erde, 
S.  36.,  wo  von  diesem  Systeme  die  Rede  ist,  gezeigt 
habe,  dafs  dieses  westliche  System  nicht  auf  dieser  ein- 
zelnen Beobachtung  in  Jakutzk,  sondern  auf  Gmelin's 
Siteren  und  La  Peyrouse's,  Broughton's  und  Kra- 
ft ens  tern's  neueren  Beobachtungen  beruht.  Messer- 
schmid  fand  nämlich  1723  und  Gmelifi  1735  die  Ab- 
weichung westlich  gerade  von  Krasnoyarsk  bis  Nert- 
schmskoi  Savod,  also  in  einer  Strecke  von  25  Langen* 
graden  (Magd.  d.  Erde,  Anhang  1.  Tafel);  Wrangel 
fand  sie  im  August  1820  in  Jakutzk  =5°  5'  westlich^ 
und  weiter  nördlich  immer  (Pestlich,  aber  abnehmend  bis 
zur  Breite  67°  £•  Man  hatte  sonach,  selbst  vor  meiner 
Reise  nach  Sibirien,  keinen  Grund,  das  Daseyn  dieses 
westlichen  Systems  zu  leugnen;  und  diese  Behauptung 
stützte  sich  einzig  auf  die  unendlich  unwahrscheinliche 
Hypothese,  dafs  alle  diese  wohl  übereinstimmenden  .Beob- 
achtungen verschiedener  Personen  in  einem  ganzen  Jahr- 
hundert in  diesem  Erdstriche  mit  einem  und  demselben 
Schreibfehler  behaftet  seyen.  Auch  stimmt  es  völlig  mit 
der  Theorie  von  zwei  Magnetaxen  flbereinL  dafs  die  Ab- 
weichung  an  den  nördlichen  Küsten  Sibiriens  nördlich 
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pom  schwächeren  Magnetpole*),  wegen  der  überwiegen- 
den Wirkung  des  stärkeren  Poles»  in  Amerika  östlich, 
und  südlich  vom  Pole  im  südlichen  Sibirien  westlich 
seyn  müsse;  wovon  sich  Jeder  durch  Nachrechnen  der 
im  Magn.  d.  Erde»  6,  Haupst  entwickelten  Formeln  leicht 
tiberzeugen  kann. 

Endlich  sey  es  mir  erlaubt»  hier  eine  kurze  Bemer- 
kung über  die  Aeufserüng»  Annal.  Bd.  XVI.  S.  150.  und 
Bd.  XVII.  S.  592«:  »dab  das  Daseyn  eines  sibirischen 
Magnetpols  unerwiesen  sey,«  vorzutragen.  In  meinem 
Magn.  d.  Erde»  S.  78.»  habe  ich  die  Meinung  entwickelt, 
gegen  welche  man  meines  Vermutbens  keine  Einwendung 
erheben  kann,  dafs  jede  der  drei  Erscheinungen,  Abwei- 
chung, Neigung  und  Intensität,  uns  zur  Annahme  der 
Nähe  eines  Magnetpoles  führen  könne.  Eine  starke  Con- 
▼ergenz  der  Richtungen  der  horizontalen  Magnetnadel  an 
nahegelegenen  Orten,  eine  Zunahme  der  Neigung  in  ei- 
ner und  derselben  geographischen  Parallele,  ein  starker 
Anwuchs  der  Intensität  zeigen  jede  für  sich  die  Nähe, 
eines  Magnetpoles.  Nun  vereinigen  sich  alle  diese  drei 
Erscheinungen  gerade  in  denselben  vier  Punkten,  nämlich 
in  Nordamerika,  Sibirien,  unterhalb  Neuhollands,  und  im 
Südwesten  des  Feuerlandes.  '  Meine  Neigungskarte  für 
1780  zeigt,  dafs  alle  Neigungslinien  in  der  nördlichen 
Kugel  gegen  den  Aequator  zuerst  in  Amerika,  hierauf  in 
Sibirien  hinabsteigen,  was  noch  deutlicher  aus  den  neuern 
Beobachtungen  erhellt;  in  der  südlichen  Kugel  nähern  sie 
sich   auch   dem  Aequator  zuerst  unterhalb  Neuhollands, 

*)  Man  erinnere  sich,  dafs  die  im  7.  Häuptstöcke  de«  Magn.  de» 
Erde,  S.  370.,  vorläufig  berichtigten  Elemente  diesem  Pole  eine 
Entfernung  vom  Erdpole  =28£  Graden  geben,  und  verwechsele 
nicht  die  Magnetpale  mit  den  von  mir  sogenannten  Convergenz- 
punkten,  waa  ein  allgemeiner  Irrthum  Derer  zu  aeyn  scheint, 
welche  nur  oberflächlich  die  Theorie  kennen,  ohne  in  ihren  ma- 
thematischen Zusammenhang  eingedrungen  zu  seyn.  AU  Hr.  Prof« 
K  up  ff  er  mehrere  Einwendungen  gegen  meine  Theorie  (diese 
Annal.  Bd.  X.  S.  545.)  aufstellte,  hatte  er  mein  obengenannte« 
"Werk  noch  nicht  gesehen;  sonst  hätte  er  die  Behauptungen , 
$•  55L  bis  558.  selbst  leicht  widerlegen  können« 
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hierauf  im  Südmeere  gleich  westlich  von  Amerika«  'Aas 
den  wenigen  Intensitätsbeobachtungen,  welche  man  vor 
•  meiner  Reise  halte,  ergab  es  sich  ebenfalls,  dafs  die  An- 
bahnte Einer  Magnetaxe  nicht  zur  Erklärung  der  Erschei- 
nungen genüge.  Hatte  die  Erde  nur  Eine  Magnetaxe,  dann 
müfstcn  die  Neigungslinien  und  die  isodynamischen  Linien 
einander  ungefähr  parallel  seyn;  diefs  ist  jedoch  so  we- 
nig der  Fall ,  dafs  erstere  an  einigen  Stellen  des  atlanti- 
schen Meeres  letztere  unter  rechten  Winkeln  schneiden. 
Capitata  King's  Beobachtungen  längs  den  Küsten  Süd- 
ainerika'8  bis  Cap  Horn  zeigten  eine  Zunahme  der  Inten- 
sität bis  etwas  Über  1,5  von  Humboldts  Einheit,  wel- 
che in  der  Folge  durch  Capitata  L Utk e's  benahe  gleich- 
zeitige Beobachtungen  völlig  bestätigt  worden  ist.  Meine 
eigenen  Beobachtungen  auf  der  Reise  nach  Tornek  und 
durch  Finnland,  verglichen  mit  Capitata  Sabine'«,  zeig- 
ten, dafs  die  isodynamischen  Linien,  welche  von  Mord- 
amerika gen  Norden  in  das  atlantische  Meer  steigen,  bei 
Norwegen  und  Spitzbergen  eine  Ostliche  Richtung  anneh- 
men, und  spüren  liefsen,  dafs  sie  sich  in  Sibirien  wieder 
dein  Aequator  nähern  würden,  was  sich  völlig  bestätigt 
hat.  Wollte  man  nun  das  Daseyn  des  sibirischen  Nord- 
pols leugnen,  so  müfste  man  auch  den  entsprechenden 
Pol  bei  Südamerika  vernichten.  Und  da  das  Daseyn  der 
beiden  übrigen  Pole  in  Nordamerika  und  unterhalb  Neu- 
hollands blofs  aus  denselben  Erscheinungen  geschlossen 
ist,  so  müfste  man,  um  folgerecht  zu  seyn,  auch  diese 
leugnen;  denn  letztere  unterscheiden  sich  nur  durch  eine 
etwas  stärkere  Intensität.  Der  Zweck  meiner  Reise  nach 
Sibirien  war  daher  nicht,  einen  neuen  Beweis  des  Da- 
seyns  des  dortigen  Poles  zu  suchen,  sondern  vollständi- 
gere Materialien  zur  Berichtigung  der'  Elemente. 

Auf  der  Westseite  Europa's  durch  das  atlantische  Meer 
und  Nordamerika  haben  wir  weniger  Beobachtungen; 
doch  werden  die  in  folgender  Tafel  angeführten  die  Gröfse 
und  Richtung  der  Veränderungen  genugsam  aufhellen. 

T  a- 
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Aus  dieser  Tafel  sieht  man,  dab  an  der  nördlich- 
sten Küste  Spitzbergens  die  Abweichung  in  mehr  als  200 
Jahren  fast  ganz  unverändert  geblieben  ist;  weiter  gen  Osten 
hat  sich  der  Nordpol  der  Nadel  gen  Westen  gedreht,  und 
diese  westliche  Bewegung  hat  ihr  Maximum  von  etwa  12* 
des  Jahres  in  der  Davisstrafse  erreicht,  ist  aber  etwas 
nördlich  von  Quebec  wieder  verschwunden.  In  der  Be- 
puke-Bay  hat  die  westliche  Abweichung  von  Mid  die  ton's 
bis  auf  unsere  Zeit,  in  79  Jahren,  nur  14  Grad  zugenom- 
men. Auf  meiner  Karte  der  Abweichung  für  das  Jahr 
1700  findet  man  eine  andere  Linie  gezogen,  worin  sich 
die  Abweichung  von  1700  bis  1770  nicht  verändert  hat; 
diese  geht  von  den  Falklands -Inseln  östlich  vom  Feuer- 
lande gen  Norden  durch  Südamerika  bis  Newfoundland, 
und  mufs  also  von  hier  etwas  nördlich  von  Quebec  gen 
Nordosten  durch  die  Hudsonsbay  bis  zur  Bepulse-Bay  oder 
Melvilles- Halbinsel  fortgesetzt  werden.  Oestlich  von  die-, 
ser  Linie,  also  im  ganzen  atlantischen  Meere,  Afrika,  Eu- 
ropa, Baffinsbay  und  Grönland  hat  sich  der  Nordpol  der 
Nadel  in  200  Jahren  gen  Westen  bewegt.  Westlich  von 
dieser  Linie,  also  im  westlichen  Theile  von  Süd-  und 
dem  gröfsten  Theile  von  Nordamerika  wie  im  östlichen 
Theile  des  stillen  Meeres  hat  sich  der  Nordpol  der  Na- 
del gen  Osten  bewegt  Am  gröfsten  ist  diese  östliche 
Bewegung  der  Nadel  an  der  Westküste  der  Hudsonsbay 
im  Forte  Prince  of  Wales ,  wo  sie  im  letzten  Viertel 
des  verflossenen  Jahrhunderts  über  j-  Grad  des  Jahres  be- 
trug. Wahrscheinlich  dreht  sich  diese  Linie,  in  welcher 
die  Abweichung  unveränderlich  ist,  von  der  Bepulse-Bay  gen 
Osten,  und  steigt  darauf  gen  Süden  durch  die  Insel  Una* 
laschka  in  das  stille  Meer  hinab.  Zwischen  diesem  hin- 
absteigenden Zweige  der  Linie  und  der  oben  erwähnten 
Linie  von  Malacca  bis  zum  Baikal  dreht  aich  der  Nord- 
pol der  Nadel  etwas  gen  Westen.  Bei  Verfolgung  ei- 
nes Parallelkreises  rings  um  die  Erde  treffen  wir  also 
vier  Male  auf  einen  Punkt,  wo  die  jährliche  Verände- 
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rang  der  Nadel  verschwindet,  einen,  in  Amerika,  einen 
andern  an  der  Ostküste  Afrika's  und  im  europäischen 
Rnfsland,  einen  dritten  zwischen  Malacca  und  dem  Bai- 
kal, und  einen  vierten  im  Südmeere  zwischen  Unalaschka 
und  der  Ostküste  Neuhollands. 

Die   untenstehende  Tafel  IL  enthält  die  jährlichen 
•  Veränderungen   der  Abweichung  zwischen  den  Tropen. 
Die  Orte  sind  nach  ihrer  geographischen  Länge  geordnet 
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Aus  vorstehender  Tafel  sieht  man,  dafs  sich  von 
Acaptdco  nach  Carthagena  der  Nordpol  der  Nadel  gen 
Osten  bewegt  Vom  Meridiane  300°  östl.  Ferro,  wo 
die  Nadel  gegenwartig  stillstehend  ist,  bis  zur  Ostküste 
Afrika's  bewegt  sie  sich  dagegen  gen  Westen.  Das  Maxi- 
mum  dieser  westlichen  Bewegung  scheint  bei  St.  Helena 
und  Ascension  einzutreffen,  wo  es  ungefähr  9'  des  Jah- 
res ist  Beim  Einlaufe  in  den  arabischen  Meerbusen  ver- 
schwindet wieder  diese  westliche  Bewegung  und  geht  in 
eine  östliche  über,  deren  Maximum  nahe  am  Cap  Co- 
morin  und  Ceylon  eintrifft,  wo  sie  =5'  jährlich  ist  Diese 
▼erschwindet  wieder  bei  Macao  und  Manilla.  Im  ganzen 
Südmeere  ist  die  Bewegung  der  Nadel  östlich,  aber  sehr 
gering,  und  scheint  nirgends  1  Minute  zu  übersteigen; 
sie  verschwindet  wieder  fn  Amerika  beim  Meridiane  300° 
östlich  Ferro. 

In  der  südlichen  Halbkugel  finden  sich  nur  wenig 
feste  Punkte,  wo  solche  Untersuchungen  über  die  Bewe- 
gung der  horizontalen  Nadel  angestellt  werden  können. 
-Indessen  habe  ich  in  der  folgenden  Tafel  Beobachtun- 
gen aus  Südamerika,  dem  Vorgebirge  der  guten  Hoff- 
nung, Neuholland  und  Neuseeland  gesammelt 
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Aus  dieser  Tafel  geht  hervor,  dafs  sich  an  der  West- 
küste Südamerika^  der  Nordpol  der  Magnetnadel  etwas 
gen  Osten  bewegt;  allein  diese  Ostliche  Bewegung  ist  jetzt 
weit  geringer  als  vor  hundert  Jahren.  Am  Feuerlande 
verschwindet  pie  ganz  und  geht  weiter  ostwärts  in  eine 
westliche  "Bewegung  über,  welche  am  Vorgebirge  der  gu- 
ten Hoffnung  bis  8  oder  9  Minuten  steigt  Diese  ver- 
schwindet wieder  bei  Madagascar  und  der  Insel  Bourbon, 
etwa  beim  Meridiane  70°  östlich  Ferro,  und  wird  wei- 
ter ostwärts  östlich,  wahrscheinlich  durch  das  ganze  stille 
Meer  bis  Südamerika. 

Es  liegt  ziemlich  am  Tage,  dafs  die  in  obigen  Ta- 
feln angeführten  Beobachtungen  der  Abweichung  oft  um 
einen  halben,  ja  zuweilen  einen  ganzen  Grad  unsicher  sind. 
Die  aus  denselben  abgeleiteten  jährlichen  Veränderungen 
können  mithin  nicht  ganz  sicher  seyn,  zumal  wenn  die  zwi- 
schen den  Beobachtungen  verflossene  Anzahl  von  Jahren 
gering  ist.  Ist  die  jährliche  Bewegung  der  Nadel  einiger- 
mafsen  regelinäfsig,  so  müssen  sich  die  beobachteten  Ab- 
weichungen durch  eine  Reihe  von  folgender  Form  vor- 
stellen lassen: 

iy=D+af+bt*  +  ct*+  .... 
wo  27  die  veränderliche  Abweichung,  D  die  in  einem 
gewissen  Jahre  beobachtete  Abweichung,  t  die  seit  die- 
ser Beobachtung  verflossene  Anzahl  Jahre,  und  a,  b,  c 
beständige  Coefßcienten  bezeichnen.  Sucht  man  durch  die 
Methode/ der  kleinsten  Quadrate  die  Werlhe  von  a,  b 
und  cy  /wodurch  die  Abweichungen  zwischen  der  Formel 
.und  den  Beobachtungen  ein  Minimum  werden ,  so  müs- 
.  sen  die  aus  der  Formel  berechneten  jährlichen  Verände- 
rungen genauer,  als  die  aus  den  Beobachtungen  selbst 
abgeleiteten,  werden«  Ich  habe  einen  Versuch  damit  ge- 
macht, und,  indem  ich  c=Q  annahm,  folgende  Glei- 
chungen gefunden: 
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Die  Ueberein8timmuDg  dieser  Formeln  mit  den  Beob- 
achtungen ersieht  man  aus  folgenden  Beispielen: 

1)  Valparaiso. 


Mir. 

Abweic 
Beobachtet. 

lung.                          1 
Berechnet.        1 

Unterschied. 

1709 

—  9°  30* 

—  9°  3V,7 

+  0-.7 

1744 

—12   30 

—12    15,7 

—14,3 

1791 

—13   39 

—14   24,7 

+45,7 

1793 

—14    49 

—14   28,0 

—21,0 

1802 

—14    55 

—14   39,6 

—15,4 

1821 

—14    43 

—14    51,8 

+  8,8 

1827 

•   —14   26 

—14    52,0 

-1-26,0 

1829 

—15   22 

1    —14   51,6 

—30,4 

2)  Conception. 


J.hr. 

Abweii 
Beobachtet. 

:hnng. 

Berechnet» 

Unterschied. 

1709 

—10°    ff 

—10°,    0*,0 

0',0 

1712 

—10     0 

—10    14,3 

—14,3 

1791 

—14    52 

—14    44,4 

-1-  7,6 

1821 

—15    30 

—15    49,0 

—19,0 

1823 

—16    16,4 

—15   52,5 

-1-23,9 

1824 

—15     0 

—15    54,2 

—54,2 

1827 

—17     2 

—15    59,3 

+62,7 

1829 

—15    45 

—16     2,6 

—17,6 

3)  Ascension. 


Jahr. 

Abwei 
Beobachtet. 

chung. 

.Berechnet« 

Unterschied. 

1678 

—  1°    0 

—  1°  16',8 

+16,8 

1754 

+  8      6 

+  8     6,4 

-  0,4 

1768 

-t-  9    53 

+  9    51,0 

+  2,0 

1775 

+10   52 

+10    43,6 

+  8,4 

1806 

+15    40 

+14    36,6 

+63,4 

1816 

+15    30 

+15    52,0 

—22,0 

1825 

+16    52,3 

+17      0,0 

.  -  7,7 
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4)  Tobolsk. 

Abweichung. 
Beobachtet  Berechnet. 


Unterschied. 


1720 
1761 
1805 

1828 


0»  0" 
3  46 
7  9 
9    57,3 


—  0U    1,3 

—  3    30,8 

—  7    33,2 

—  9    46,9 


+  1,3 
—15,2 
+24,2 
—10,4 


5)  Macao. 


Jahr. 

Abwei 
Beobachtet. 

chung. 

Berechnet 

Unterschied. 

1616 
1690 
1722 

1789 
1792 

+  1°  30' 
+  2    25 
+  1    30 
+  0    21 
—  1    12 

+  1°  3tf,3 
+  2    15,4 
+  1    47,9 

—  0    10,5 

—  0   49,4 

—  ti,3 
+  9,6 
—17,9 
+31,5 
—22,6 

6)  OtaheiH. 


Jahr. 

Abweichung. 
Beobachtet        1          Berechnet. 

Unterschied. 

1767 

—  5°  30' 

—  5°  25',1 

-  4,9 

1769 

—  4    45,5 

—  5    27,5 

+42,0 

1773 

—  5    40 

—  5    32,2 

-  7,8 

1775 

—  5    49 

—  5    34,6 

-  4,4 

1779 

—  5    34 

—  5    39,6 

+  5,6 

1794 

—  6    12 

—  5    59,8 

—12,2 

1823 

—  6    40 

—  6  -40,1 

+  0,1 

1824 

—  6   50 

—  6    41,7 

—  8,3 

Man  sieht,  dafs  die  Differenzen  zwischen  den  be- 
rechneten und  beobachteten  Abweichungen  nicht  gröfeer 
sind,  als  dafs  sie  nicht  Beobachtungsfehlern  zugeschrie- 
ben werden  können.  Beim  Cap  Comorin  steigen  dage- 
gen die  Differenzen  bis  auf  einen  Grad,  und  beim  Vor- 
gebirge der  guten  Hoffnung  auf  etwa  2  Grade,  welche 
Abweichungen  sich  wohl  kaum  aus  Beobachtangsfehlera 
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herleiten  lassen,  allein  wahrscheinlich  beträchtlich  vermin- 
dert werden  könnten,  wenn  mau  das  weggeworfene  Glied 
et*  in  die  Formel  einführte. 

Die  jahrliche  Veränderung  =c  wird  gefunden,  wenn 
man  dieser  Formel  für  Ht  differenzirt,  nämlich: 
v=a-i-2bt. 

So  findet  man  z.  B.  für  Valparaiso  im  Jahre  1709, 
da  /=0,  die  jährliche  Veränderung  = — 5',554;  im  Jahre 
1809,  da  /=100,  die  jährliche  Veränderung  =  —  5,554 
+4',800=— 0',754.  Soll  die  jährliche  Veränderung  seyn 
=0,  d.  L  die  Nadel  süllstehen,  >so  mufs  a+2bt  seyn 
=0,  also: 

<=-£• 

Für  diesen  Werth  von  /  hat  also  die  Abweichung  ein 
Maximum  oder  ein  Minimum.  So  findet  man  für  Valpa- 
raiso 2=117,7;  d.  i.  das  östliche  Maximum  traf  ein  im 
J.  1709  +116  oder  1825  rtiit  Abweichung  =—14°  52*,!. 
Ebenfalls  findet  man  für  Macao  das  westliche  Maximum 
für  /=z59,  im  Jahre  1675=+2°  18'5;  und  für  Otahaiti 
das  östliche  Minimum  =—3°  18',1  für  /=  — 214,4  im 
Jahre  1553  u.  s.  w. 

Aus  allem  Obigen  ergiebt  sich  also,  dafs,  gleichwie 
in  der  nördlichen  Kugel  das  grofse  westliche  System  in 
der  Hudsonsbay  in  200  Jahren  gen  Osten  vorgedrungen 
ist,  und  das  kleine  östliche  System,  welches  in  Europa 
lag,  und  das  kleine,  westliche  System  bei  Noyaja  Zemlia 
▼or  sich  gegen  die  östlichen  Grenzen  Asiens  hineingetrie- 
ben hat,  so  auch  in  der  südlichen  Halbkugel  das  grofse 
westliche  System,  welches  vor  200  Jahren  auf  das  indi- 
sche Meer  eingeschränkt  war,  gen  Westen  vorgedrungen 
ist,  und  das  östliche  System,  welches  im  südlichen  atlan- 
tischen Meere  lag,  vor  sich  dem  Feuerlande  zugetrieben 
hat.  Die  Bewegung  beider  Liniensysteme  ist  also  östlich 
in  der  nördlichen  Halbkugel,  westlich  in  der  südlichen. 

Wiewohl  ich  in  meinem  Magnetismus  der  Erde  die 
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Ursache  dieser  entgegengesetzten  Bewegung  in  beiden 
Halbkugeln  vollständig  angegeben  habe,  will  ich  sie  doch 
hier  kürzlich  wiederholen,  da  ich  sehe,  dafs  man  in  der 
spätem  Zeit  einen  obgleich  dunkeln  Grund  derselben  in 
einer  vermeintlich  translatorischen  Bewegung  gegen  We- 
sten des  sogenannten  magnetischen  Aequators  gesucht  hat 
Um  das  Jahr  1600  lag  der  Nordpol  der  schwachem  Axe 
nahe  bei  Novaja  Zemlia,  und  ihr  Südpol  etwas  westlich 
vom  Feuerlande.  Diese  Axe  hatte  damals  eine  starke 
Excentricität  gegen  die  Oberfläche  des  atlantischen  Mee- 
res, wodurch  ihre  Wirkung  im  atlantischen  Meere  vor- 
herrschend war,  wo  sie  ein  zusammenhängendes  östliches 
Abweichungssystem  hervorbrachte.  In  den  folgenden  200 
Jahren  bewegte  sich  ihr  Kordpol  gen  Osten],  ihr  Südpol 
gen  Westen,  wodurch  ihre  Excentricität  vermindert  wurde, 
bis  endlich  ihr  Mittelpunkt  jetzt  an  die  entgegengesetzte 
Seile  des  Mittelpunktes  der  Erde  gekommen  ist  Die 
stärkere  Magnetaxe  ist  dadurch  die  vorherrschende  auf 
uns°rer  Seile'  der  Erde  geworden,  wo  sie  ein  zusam- 
menhängendes westliches  Abweichungssystem  hervorge- 
bracht hat 

Schließlich  will  ich  auf  die  vollkommene  Symmetrie 
aufmerksam  machen,  welche  zwischen  den  Abweichungs- 
systemen in  der  südlichen  und  nördlichen  Kugel  stattfin- 
det Man  lege  meine  Abweichungskarle  für  das  Jahr  1770 
(Atlas  zum  Magnet  der  Erde)  umgekehrt  vor  sich,  so 
dafs  die  südliche  Halbkugel  nach  oben  gerichtet  ist,  und 
vergleiche  diese  mit  der  beifolgenden  neuen  Karte  über 
das  Abweichrngssystem  in  Sibirien  für  1829.  Man  wird 
alsdann  an  der  linken  Seite  beider  Karten  ein  grofses 
System  westlicher  Abweichungen  finden,  dessen  Gröfse 
gerade  bis  180°  steigt  (wiewohl  man  in  der  südlichen 
Kugel  wegen  undurchdringlicher  Eismassen  noch  keine 
Gelegenheit  gehabt  hat,  sie  gröfser  als  45°  zu  beobach- 
ten). Die  Form  der  Linien  ist  auf  beiden  Karten  genau 
dieselbe«      Dieses  System   wird  auf  beiden  Karten  zur 
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Rechten  von  einer  Linie  begrenzt,  worin  die  Abweicbong 
verschwindet.  Diese  Linie  kommt  vom  Erdpol«  und  nä- 
hert sich  dem  Aequator  in .  einer  rechts  geneigten  Lage. 
Auf  der  rechten  Seite  dieser  Linie  liegt  auf  beiden  Kar- 
ten ein  System  östlicher  Abweichungen,  dessen  Maxim« 
kaum  30°  fibersteigt  Die  Form  der  Linien  ist  auf  bei- 
den Karten  genau  dieselbe  in  beiden  Halbkugeln.  Der 
zur  Rechten  liegende  Zweig  der  Linien  in  diesem  Systeme 
umschliefst  auf  beiden  Karten  ein  System  birnförmiger, 
oder  wie  ein  Ey  gebildeter,  in  sich  selber  zurücklaufen- 
der Linien,  welche  in  der  nördlichen  Halbkugel  eine  west- 
liche  Abweichung  bezeichnen,  deren  Maximum. 4  oder  5 
Grade  ist,  in  der  südlichen  dagegen. ein  Minimum  östli- 
cher Abweichung.  Auf  einer  Universalkarte  der  Abwei- 
chung für  1810,  welche  ich  nach  Beobachtungen  ent- 
warf, die  ich  1819  im  englischen  Seekartenarchive  in 
London  erhalten  habe,  wird  dieses  Minimum  4°  östlich 
gefunden;  auf  .der  Karle  für  1770  ist  es  nur  2°  östlich; 
auf  der  Karte  für.  1710  ist  es  weniger  als  1°  östlich. 
Denn  Capitata  Woods  Rogers  fand  1709  auf  einer 
Reise  vom  Cap  S.  Lucar  in  Californien  nach  der  Insel 
Guam  die  kleinste  östliche  Abweichung  =0°  40*  östlich 
in  14°  24'  N.  Br.  und  126°  45'  westl.  Länge  von  Loo- 
don  (Magn  d.  Erde,  Anhang  S.  40.).  Früher  nmfs  sie 
noch  geringer  gewesen  seyn;  denn  Schonten  fand  den 
a  April  1616  die  Abweichung  =0°  in  15°  S.Br.  und 
etwa  130°  westl.  v.  Grw. ;  und  Gemelli  Carreri  fand 
im  Jahre  1693  beim  Cap  Mendocino  in  40°  N.  Br.  und 
ungefähr  in  demselben  Meridiane  die  Abweichung  =2* 
östlich;  wo  sie  jetzt  17°  östlich  ist  (siehe  Magn.  d.  Erde, 
S.  28.  und  37.).  Es  kann  mithin  gar  nicht  bezweifelt 
werden,  dafs  nicht  an  dieser  Stelle  vor  dem  Jahre  1600 
ein  kleines  westliches  Abweichungssystem  gewesen  eey; 
was  auch  Dr.  Ha  Hey 's  Ueberzeugung  war,  und  mit  der 
allgemeinen  Bemerkung  Übereinstimmt,  dafs  die  östliche 
Abweichung  üb  ganzen  Südmeere  immer  zunimmt.     Den- 
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ken  wir  mas  also  eine  Zeit,  da  die  tetliche  Abweichung 
in  dieser  Gegend  des  Südmeeres  5°  geringer  als  1770, 
4.  i.  der  Stand  der  Magnetnadel  5°  westlicher  war,  so 
wird  die  Linie  auf  der  Karte  für  1770,   welche  —5° 
bezeichnet  ist,  eine  Linie  für  0°  gewesen  seyn;  die  näch- 
ste Linie  auf.  —  4°  wird  die  Abweichung  +1°  oder  eine 
westliche  Abweichung  von  einem  Grade  bezeichnet  haben 
vu  8.  w.      Endlich  wird  die  letzte  Linie,   welche  1779 
—-2°  bezeichnet  war»  der  Abweichung  +3°  oder  einem 
westlichen  Maximum  von  3  Graden  zugehört  haben.    Da* 
durch   erhält   dieses  Liniensystem  die  allervollständigste 
Gleichheit  mit  dem  ^entsprechenden  im  östlichen  Sibirien. 
Dieselbe  vollkommene  Symmetrie  in  beiden  Halbkugeln 
zeigen  auch  die  Neigungslinien  und  die  isodyaamischen 
Linien.    Welche  Vorstellung  man  auch  von  der  Ursache 
der  magnetischen  Erscheinungen  der  Erde  haben  mag,  ist 
ea  doch  gewifs,  da£s  man  immer  mehr  Hoffnung  haben 
darf,  die  Ursache  einer  Naturerscheinung  zu  ergründen, 
welche  in  allen  ihren  Theilen  völlig  symmetrisch,  als  ei- 
ner, welche'  ganz  unregelmäßig  ist.      Die  Naturforscher, 
welche  sich,  dem  deutlichen  Zeugnisse  der  Erfahrung  zu- 
wider bemühen,  diese  Symmetrie   wegzube weisen,   han- 
deln also   ganz   ihrem   eigenen    und  dem  Interesse  der 
Wissenschaft  entgegen.     Das  ganze  magnetische  Systeat 
.  fllr  eine  Sammlung  örtlicher  Einwirkungen  und  Anoma- 
lien erklären,  heilst  jeden  Weg  zur  weiteren  Forschung 
abschneiden. 

B.     Jährliche  Veränderung  der  Neigung. 

Die  Neigung  ist  auch  Veränderungen  über  die  ganze 
Erdfläche  unterworfen.  In  einigen  Gegenden  nimmt  «sie  zu, 
in  andern  ab,  und  zwischen  diesen  giebt  es  {gewisse  Linien, 
iü  welchen  sie  mehrere  Jahre  lang  unverändert  bleibt  Al- 
lein die  Untersuchung  der  GröCse  dieser  Veränderungen  ist 
noch  schwieriger  als  diejenige  der  Veränderungen  der  Ab« 
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weichung.  Die  Siteren  Beobachter  kehrten  nicht  die  Pole 
der  Nadel  um,  und  ihre  Beobachtungen  sind  aus  diesem 
Grande  bis  auf  Einen  Grad  und  darüber  unsicher.  Will 
man  blob  neuere  Beobachtungen  vergleichen,  so  haben 
sogar  kleine  Beobachtungsfehler  einen  merklichen  Einflufs 
auf  die  daraus  abgeleitete  jährliche  Veränderung.  "Will 
man  ältere  nutzen,  so  wäre  es  wohl  möglich,  daCs  die 
Fehler  derselben  in  einem  stärkeren  Verhältnisse  als  die 
dazwischenliegenden  Jahre  zunehmen,  und  in  diesem  Falle 
wäre  nichts  damit  gewonnen.  Von  englischen  Beobach- 
tungen verdienen  blob  diejenigen  auf  Cook's  zweiter, 
zumal  dritter  Reise,  wo  die  Pole  der  Nadel  immer  um- 
gekehrt wurden,  einiges  Vertrauen,  ob  man  gleich  an  ein- 
zelnen Landungsplätzen  einen  Unterschied  von  einem  gan- 
zen Grade  zwischen  der  Bestimmung  Cook's  und  Bay- 
ley  's  an  einer  und  derselben  Stelle  findet,  wovon  sich 
kein  Grund  angeben  labt.  Ebenfalls  sind  Capitain  Sa- 
bine's Neigungsbeobachtungen  auf  seiner  Reise  zur  Un- 
tersuchung der  Pendellänge  wohl  ausgeführt.  Dagegen 
sind  auf  den  drei  Nordwestexpeditionen  die  Pole  der  Na- 
del nicht  umgekehrt  worden,  und  es  ist  sehr  zu  bedauern, 
dab  die  Beobachtungen  über  Neigung  und  Intensität,  wel- 
che Capitain  Franklin  auf  seiner  so  über  dfe  Mafsen 
mühseligen  und  gefahrvollen  Reise  in  einer  Gegend  aus- 
führte, welche  hinsichtlich  der  Theorie  des  Erdmagnetis- 
mus eine  der  interessantesten  ist,  aus  diesem  Grunde  als 
ganz  verloren  angesehen  werden  müssen.  Die  magneti- 
schen Beobachtungen,  welche  auf  französischen  Seeexpe- 
ditionen seit  der  Zeit  des  Dentrecasteaux  angestellt 
worden,  sind  mit  vieler  Sachkenntnib  und  Fleib  ausge- 
führt Dasselbe  Zeugnib  mufs  man  den  Beobachtungen 
des  Barons  Wrangel,  Capitain  Lütke  und  Capitain 
Anjou  ertheilen. 

Da  hier  von  der  Genauigkeit  der  Neigungsbeobach- 
tungen die  Rede  ist,  so  sejen  mir  einige  Bemerkungen 
über  das  Neigungsinstrument  und  die  Art  seiner  Benutzung 
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erlaubt  *).  Die  englischen  Nadeln  sind  im  Allgemeinen 
im  Verhältnisse  ihrer  Länge  zu  schwer/  und  die  Zapfen 
der  Axen  zu  dick  und  nicht  genau  genug  gearbeitet.  In 
diesem  Stücke  zeichnen  sich  die  Gambey 'sehen  Instru- 
mente aus,  welche  unstreitig  die  vorzüglichsten  sind.  Al- 
lein obgleich  die  Instrumente  dieses  ausgezeichneten  Künst- 
lers dem  Beobachter  den  gröfsten  Theil  seiner  Mühe  er- 
sparen, sind  sie  doch  auch  nicht  ganz  unfehlbar.  Wenn 
die  Nadel  durch  die  Zange  gehoben  und  wieder  auf  den 
Steinen  niedergelassen  wird,  kommt  sie  nicht  immer  genau 
auf  demselben  Punkte  in  Ruhe,  wovon  ich  mich  durch 
Beobachtungen  mit  fünf  verschiedenen  Instrumenten  die- 
ses Künstlers  überzeugt  habe;  Abweichungen  von  3'  bis 
5'  sind  gewöhnlich,  von  10*  oder  darüber  seltener.  Die 
von  den  meisten  Beobachtern  angewandte  Methode,  blofs 
die  Nadeln  Ein  Mal  in  jeder  Lage  zu  beobachten,  ist 
mithin  nicht  genügend,  wenn  man  sich  einer  einzelnen 
Minute  im  Endresultate  vergewissern  will.  Ich  hebe  im- 
mer die  Nadel  vier  Male  in  jeder  Lage,  und  rechne  so- 
nach 32  Ablesungen  für  eine  vollständige  Beobachtung. 
Hiezu  kommen  noch  die  constanten  Fehler  des  Instru- 
mentes. Diese  haben  ihren  Ursprung  in  zwei  verschie- 
denen Ursachen:  in  der  Abweichung  der  Zapfen  von  der 
cylindrischen  Form,  und  in  einer  möglichen  schwachen 
magnetischen  Polarität  des  eingetheilten  Kreises.  An 
einer  und  derselben  Stelle  der  Erdoberfläche  ruht  die  Na* 
del  bei  den  vier  Umlegungen  immer  auf  den  nämlichen 
vier  Punkten. der  Zapfen,  und  die  Abweichung  der  Zapfen 
von  der  Cylinderform  hat  also  immer  dieselbe  Wirkung. 
Gambey  hat  diese  Unsicherheit  zu  heben  gesucht,  in* 
dem  er  jedem  Instrumente  zwei  Nadeln  mitgab.  Wenn 
diese  zwei  Nadeln  einerlei  Resultat  geben,  so  ist  es  nicht 
wahrscheinlich,  dafs  die  Fehler  in  beiden  Axen  nach 
derselben  Seite   wirken.      Geben   aber  diese  zwei   Na- 

*)  Eine  aiufährlichere  Theorie  wird  im  Berichte  von  meiner  #ihi- 
roeaen  Reite  gegeben  werden. 
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dein  ein  verschiedenes  Resultat  *),  so  ist  man  nicht  sicher, 
welche  von  beiden  Nadeln  das  rechte  giebt,  oder  ob  em 
Medium  aus  beiden  die  Wahrheit  ist.  Ich  habe  es  da- 
her vorteilhafter  gefunden,  eine  lose  Axe  zu  benutzen, 
welche  mit  starker  Reibung  in  der  Nadel  umgedreht  wer- 
den kann.  Wann  eine  Inclinations -Beobachtung  been- 
digt ist,  wird  die  Axe  45°  oder  90°  umgedreht  und 
eine  neue  Inclination  beobachtet,  und  auf  diese  Weise 
weiter  fortgefahren  die  Axe  bei  jeder  neuen  Reihe  um- 
zudrehen, bis  sie  in  die  erste  Lage  zurückkehrt.  Ge- 
wöhnlich findet  man  bei  diesem  Verfahren  eine  Lage  der 
Axe,  in  welcher  die  Nadel  immer  die  gröfste,  und  eine 
andere,  in  welcher  sie  immer  die  kleinste  Neigung  giebt 
Ein  Medium  aus  allen  diesen  ist  höchst  wahrscheinlich 
vom  Einflüsse  der  Fehler  der  Axe  befreit,  und  eine  Na- 
del mit  beweglicher  Axe  leistet  folglich  dieselben  Dienste 
wie  4  oder  8  Nadeln  mit  fester.  Je  leichter  die  Nadel 
und  je  freier  die  Zapfen  im  Verhaltnisse  der  Länge  der 
Nadel  sind,  desto  geringer  werden  natürlicher  Weise  diese 
Differenzen. 

Der  ßequemlichkeit  der  Ablesung  willen  müssen  die 
Spitzen  der  Nadel  beinahe  den  eingeteilten  Kreis  be- 
rühren, so  dafs  der  Abstand  höchstens  TV  oder  ^  Linie 
ist.  In  einer  so  geringen  Entfernung  hat  aber  das  unbe- 
deutendste Eisentheilchen,  oder  was  immer  für  eine  an- 
dere magnetische  Kraft  im  eingetheilten  Kreise  einen  merk* 
liehen  Einflufs  auf  die  Stellung  der  Nadel,  da  sie  auf 
den  Endpunkt  eines  so  langen  Hebels  wirkt  Sind  beide 
Nadeln  gut  abgewogen,  so  werden  ihre  Spitzen  an  einer 
und  derselben  Stelle  der  Erde  sehr  nahe  um  die  nämli- 
chen vier  Punkte  des  Limbus  spielen,  und  diese  werden 
also  auf  beide  Nadeln  denselben  Einflufs  haben.  Um 
sich  von  dem  Daseyn  einer  solchen  Wirkung  zu  über- 

•)  Prof.  Kupffer  in  Petersburg  hatte  ein  Gambey'scbe«  Instru- 
ment, an  welchem  die  eine  Nadel  immer  ein  um  mehrere  Minu- 
ten gröbere*  Resolut  gab,  als  die- andere. 
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sengen,  giebt  es  kein  anderes  Mittel,  als,  nach  Mayer's 
Vorschlage,  das  Gleichgewicht  der  Nadel  aufzubeben,  so 
dafs  sie  bei  den  vier  Umkehrungen  sehr  verschiedene 
Stellungen  annimmt,  in  der  einen  z.  B.  Ober  den  90sten 
Grad  in  den  nächstliegenden  Quadranten  einschreitet 
Giebt  die  Nadel  alsdann  mit  verschiedenen  Gewichten 
dieselbe  Neigung,  und  stimmt  diese  wiederum  mit  dem 
Resultate  überein,  was  gefunden  wird,  wenn* die  Nadel 
abgeglichen  ist,  so  ist  man  sicher,  daCs  sich  keine  con- 
-stanten  Fehler  von  dieser  Art  finden;  im  entgegenge- 
setzten Falle  ist  eine  Mittelzahl  aus  den  verschiedenen 
Resultaten  allemal  sicherer,  als  eine  einzelne  Beobach- 
tung mit  abgeglichener  Nadel;  und  diefs  ist  meiner 
Meinung  nach  der  einzige,'  aber  zugleich  bedeutende 
Nutzen  dieser  Methode.  Hat  man  einmal  gefunden,  dafs 
das  gebrauchte  Instrument  von  diesem  Fehler  frei  ist,  als- 
dann kann  man  mit  Sicherheit  die  gewöhnliche  Methode 
anwenden. 

Um  diese  Beobachtungen  zu  erläutern,  will  ich  fol- 
gende Beobachtungen  anführen.  Auf  meinem  kleinen 
secbszölligen  Ertel'scben  Instrumente,  welches  auf  der 
sibirischen  Reise  gebraucht  wurde,  war  der  Ring  unmit- 
telbar bis  Iff  eingeteilt,  so  dafs  man  mittelst  der  Loupe 
mit  Sicherheit  eine  einzelne  Minute  ablesen  konnte.  Die 
Nadel  war  mit  drei  losen  Axen,  verfertigt  von  Hrn.  Kes- 
sels in  Altona,  und  einem  kleinen  Gewichte  mit  Schrau- 
benmutter versehen,  welches  nach  Belieben  in  verschiedene 
Abständen  von  der  Achse  gerückt  werden  konnte. 

1)  Mit  diesem  Instrumente  wurde  in  Christiama  im 
April  1828  durch  zehn  Reihen,  sechs  mit  Nadel  ohne 
Gewicht  und  verschiedenen  Stellungen  der  Axe,  vier  mit 
verschiedenen  Gewichten,  die  Neigung  im  Mittel  =72°  I6',2 
gefunden;  die  sechs  mit  Gewicht  gaben  72°  16',5,  die  vier 
ohne  Gewicht  72°  15',8.  Da  die  Abweichung  vom  Mittel 
keine  halbe  Minute  beträgt,  so  scheint  der  Ring  frei  vom 
Magnetismus  zu  seyn.     Das  nämliche  Instrument  gab  in 
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Christians  im  Jali  1830  folgende  Resultate  mit  Nadel 
ebne  Gewicht,  Axe  No.  1. 


Anzahl  der  Ablesungen. 

Neigung  der  Aze. 

Neigung. 

32 

90° 

72»    ff,5 

32 

180 

72    14; 10 

32 

225 

72     4,8 

32 

270 

71    58,6 

32 

0 

72      8,7 

Mittel    72°    6,7. 

2)  Dasselbe  Instrument  gab  in  Petersburg  den  20. 
April  1830  durch  Umdrehung  der  Axe  von  90°  zu  90° 
folgende  Resultate: 


Beobachter. 


Neigung. 


Hansleen 
Hanstecn 
Kupffer 
Kupffer 


71°  13,5 

70  58,1 

71  16,6 
71      6,4 


Mittel    71°    8',7. 

An  beiden  Orten  findet  sich  eine  Differenz  von  £  Grad 
zwischen  zwei  Stellungen  der  Axe,  welche  90°  von  ein- 
ander liegen;  diefs  beweist  also  den  Nutzen  der  Um- 
drehung der  Axe. 

3)  Ein  der  norwegischen  Universität  gehöriges,  neu- 
lich aus  Paris  gekommenes,  Gambey'sches  Instrument 
gab  in  Christiania  den  16.  und  18.  November  1830  fol- 
gende Resultate: 


Nadel 

a 

* 

e 

d 

Mittl.  'wahre 
Neigung. 

1. 
1. 

2.  (, 
2. 

72»    5',Ö 
72      1;9 

72  51,7 

73  10,0 

72°  10',8 
72    104) 
71    18,8 
71      3,0 

72»  13',3 
72    11,3 
71    18,0 
71    20,0 

72°    8',8 

72  14,4 

73  10,6 
73     9,5 

72»    ff,S 
72     9;4 
72      9,8 
72    10,6 

Büttel 


72»    fffi6 
Mit 
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i  Bffit  verschiedenen  Gewichten  (nämlich  einem  an  der  Kante 
der  Nadel,  nahe  an  der  Axe  befestigten  Lackklumpen) 
gab  dasselbe  Instrument  folgende  Resultate: 


Nadel. 

a 

b 

e 

d 

Wahre  Neif. 

1. 
1. 

2. 
2. 

54»  31',6 
46   32,5 
45     6,6 
51    44,7 

95»  44',S 
108  24,6 
108   25,2 

97     5,9 

96»  9,1 
116  44,4 
106   57,3 

95  45,3 

51»41',7 
39  57,8 
46   52,3 
53  46,5 

72°  619 
72   4,6* 
72  2,2 
72  4,2 

Mittel  =72°  4',55. 

Die  wahre  Neigung  ist  berechnet  nach  der  Formel: 

. cot  a+cot  d —  cot  b  —  cot  c 

^*  ~  cot  a  .  cotd — cot  b  .  cotc 
Der  wahrscheinliche  Fehler  einer  eiuzelnen  Beobachtung 
mit  abgeglichener  Nadel  wird  folglich  =(y,357,  und  aus 
dem  Mittel  aller  4=0',18;  einer  einzelnen  Beobachtung 
mit  Gewicht  =  l',302,  und  aus  dem  Mittel  aller  4=0,65. 
Es  ist  natürlich ,  dafs  er  gröfser  gefunden  werden  mufs, 
wenn  die  Nadel  aus  dem  Gleichgewichte  herausgebracht 
ist;  denn  alsdann  ruht  die  Nadel  auf  ganz  verschiedenen 
Punkten  der  Zapfen,,  wodurch  also  die  Fehler  dieser  ver- 
schieden wirken,  gleich  wie  die  verschiedenen  Punkte  des 
Ringes,  bei  welchen  die  Spitzen  der  Nadel  in  Ruhe  kom- 
men« Wiewohl  nun  also  die  Ungewifsheit  dieser  beiden 
Resultate  nicht  0',18  und  0',65  übersteigt,  weichen  sie 
doch  gegenseitig  5',3  von  einander  ab,  welches  allein 
einem  schwachen  Magnetismus  in  einzelnen  Punkten 
des  Ringes  zugeschrieben  werden  mufe.  Das  Mittel  aus 
beiden  72°  7',2  stimmt  bis  auf  £  Minute  mit  dem  oben 
angeführten  Mittel  des  Ertel'schen  Instruments,  im  Juli 
1830,  welches  72°  6',7  wan 

4)  Das  von  Hrn.  v.  Humbolt  auf  seiner  Reise  in 
dem  russischen  Reiche  benutzte   Gam bey 'sehe  Instru- 
ment ward  in  Petersburg  bei  meiner  Rückkehr  nach  die- 
ser Hauptstadt  im  April  1830  gefunden*     Den  20.  April 
Amu0.d.Pk7tikeBa.97.SL3.J.183LSt.a  27 
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machte  ich  daselbst  hn  botanischen  Garten,  anf  demselben 
Punkte,  wo  obige  in  No.  2.  angeführte  Beobachtungen 
angestellt  wurden,  mit  demselben  folgende  Beobachtungen: 


Nadel. 

a 

l 

€ 

d 

Mittlere  \raliiT 
Neigung. 

'    A 
B 

70°  21,1 
70   42,0 

72°i2',2  71°    6*,6 
72    13.6J70   31,9 

70°  32',9 
71    10,4 

71°  3',2 
71    9,5 

Mittel 

=71°  6,4. 

Mit  einem  an  der  Nadel  B  befestigten  Lackklumpen  er- 
hielt ich  folgende  Resultate: 

Wahre  Neig. 


60°  19',6 


99°  18*,5 


97°  48',9 


50°  10,1 


71°  11\2 


Dieses  Gambey'sche  Instrument  scheint  also  die 
Inclination  zu  klein  zu  geben,  wenn  die  Nadel  balancirt 
ist  Ein  Mittel  Uns  beiden  Resultaten  giebt  71°  8',8,  völ- 
lig wie  das  Ertel'sche.  Durch  das  Mittel  aus  fünfzehn 
Bestimmungen  an  verschiedenen  Orten,  wo  Hr.  v.  Hum- 
boldt und  ich  bald  nach  einander  die  Neigung  beob- 
achtet haben,  finde  ich*  (mit  Ausnahme  der  anomalen  Ge- 
birgsgegenden Katharinenburg  und  Niskne-  Tagiis k  f  wo 
ein  kleiner  Unterschied  im  Beobachtungspunkte  merkli- 
chen Einflufs  gehabt  haben  mag),  dafs  das  Instrument 
des  Hrn.  v.  Humboldt  die  Neigung  2',7  kleiner,  ab 
mein  Ertel'sches,  und  ich  glaube  aus  obigen  Gründen, 
kleiner  als  die  Wahrheit  angegeben  hat 

5)  Hr.  Prof.  Erman  hat  die  Güte  gehabt,  mir  Fol- 
gendes mitzutheilen:  »Mit  einem,  dem  meinigen  ganz  ähn- 
lichen Gambey'schen  Instrumente  fand  neulich  (1627) 
Humboldt  die  Neigung  in  Berlin  mit  Nadel  A  =68°  37',4, 
Nadel  B  =68°  40,4,  durch  Mittel  68°  38,9.  Einige 
Tage  nach  der  Hum  bold  fachen  Beobachtung  beobach- 
tete ich  die  Neigung  an  demselben  Orte,  und  fand  ne 
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mit  der  Nadel  A  =68°42V7,  kit  B  =>68048',8,  im 
Mittel  =68°  46',8.  Dieser  Unterschied  von  7'  zwischen 
Humboldt  's  und  meinem  Instrumente  ist  auffallend,  und 
möchte  aus  einer  Individualität  bei  beiden  Instrumenten 
lierrühren.«  Dieses  Urlheil  des  Hrn.  Prof.  Ennan's  ist 
gewifs  gegründet.  War  dieses  Humbold  t'sche  Instru- 
ment das  nämliche,  welches  auf  der  sibirischen  Reise  ge- 
braucht wurde,  so  bestätigt  es  das  obige  in  No.  4.  ge- 
fundene Resultat.  Auf  jeden  Fall  deutet  diese  Differenz 
auf  die  Richtigkeit  meiner  Behauptung  hin,  dafs  selbst 
die  Gambey 'sehen  Instrumente  mit  zwei  übereinstim- 
menden Nadeln  nicht  von  constanten  Fehlern  frei  sind. 

6)  In  Petersburg  wurde  den  20.  April  1830  die 
[Neigung  mit  zwei  anderen  Instrumenten,  einem  von  5 
Zoll  im  Durchmesser,  dem  Hrn.  Baron  Schilling  von 
Canstadt  zugehörig,  und  verfertigt  in  def  Kaiserlichen 
Fabrik  zu  Ischora  bei  Petersburg,  und  einem  anderen 
der  Academie  zugehörigen  von  Gambe j,  beobachtet. 
Mit  Schilling^  Instrumente  fand  ich  mit  Nadel  1. 
71°12',9,  Lieutnant  Due  mit  Nadel  2.  71°6',1,  also  im 
Mittel  71°  9',5.  Mithin  finden  wir  die  Inclination  in  St. 
Petersburg  im  April  1830 

mit  Schilling's  Instrumente,  2  Nadeln  =71°9',5 
mit  meinem  von  Ertel,  4  Beobachtungen  =71  8,7 
mit  Humboldt's  von  Gambey,  3  Beob.  =71  8',8 
Nun  fand  K  up  ff  er  mit  dem  Gambey 'sehen  Instrumente 
der  Academie  denselben  Tag  mit  Nadel  A.  71°  ll',l,  und 
mit  Nadel  Ä,  wenn  ich  mich  recht  entsinne,  71er  23', 
und  diese  Nadel  gab  allemal  die  Neigung  etwa  10'  grö- 
sser als  A.  Wir  haben  also  abermals  hier  ein  Gam- 
bey'sches  Instrument,  welches  beide  oben  erwähnte  con- 
stante  Fehler  zu  vereinigen  scheint,  worüber  Hr.  Prot 
Kupffer  durch  Beobachtung  dieser  zwei  Nadeln  mit  Ge- 
weht leicht  Aufklärung  ertheilen  kann  +). 

')  We».   Hr.   *.   Humboldt  (Ann.    de  Phjs.  T.  XF.  p.  327.) 
die  Difference!»,   welche  «icn  bei  meinen  verschiedenen  Beob- 

27* 
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Der  oben  angeführten  Umstände  wegen  giebt  es  nur 
wenige  Stellen  aaf  der  Oberfläche  der  Erde,  wo  man 
mit  einiger  Sicherheit  die  Gröfee  der  jährlichen  Veranda- 

achlungen  in  Drontheim  mit  meiaem  kleinen  Dollond'scnea 
Instrumente  fanden,  ab  Beweia  der  Mittelroafsigkeit  dea  Inetru- 
meets  anführt,  so  gründet  sich  diefs  allein  auf  «in  Mifsverstind- 
nifs.  Es  ist  unzweifelhaft,  dafs  eine  fünfzftllige  Nadel  nnter  glei- 
chen Umstanden  einer  zehnteiligen  nachsteht;  aber  eben  ao  un- 
sweifelhaft  ist  es,  dafs  man  mit  der  enteren  durch  zweckmalai- 
ges  Verfahren ,  wiewohl  mit  weit  mehr  Mühe,  eine  efccn  ao  ab- 
solute Genauigkeit,  als  mit  der  letateren  erreichen  kann.  Die 
erwähnten  Differenzen  sind  bei  meiner  Beobachtungsroethode  ge» 
flUaentUch  erzwungen,  um  dadurch  die  eonstanien  Fehler  m 
der  %  Mittelzahl  au  vernichten,  welches  weit  mehr  an  wünschen 
ist,  als  eine  illusorische  Uebereinstiromnng  xwiachen  den  einael- 
nen  Bestimmungen.  Wenn  der  Astronom  sein  Passagen  -Instru- 
ment umlegt,  erhält  er  Differenzen  zwischen  den  einseinen  Beob- 
achtungen, aber  eine  weit  sicherere  absolute  Zeitbestimmung 
Durch  Verschiedene  Beobachtungen  mit  diesem  Instrumente  mit 
beiden  Nadeln,  mit  und  ohne  Gewicht,  wie  immer  mit  umge- 
drehter Axe,  habe  ich  folgende  Wertbe  dea  wahrscheinlichaten 
Fehlers  einer  einzelnen  .vollständigen  Beobachtung  gefunden: 
In  Christiania  1820  =  7',10 
1822  =6,04 
1825  =5,37 

Copenhagen  .  .    =6,75 

Drontheim  .  .  .     =5,96 

Hernösand  •  .  .    =5 ,18 

Piträ =6,48 

Haparanda    .  ..    =3,74 

Uleahorg  ....     =3 ,89 

JTasa =4,60 

Abo =6,56 

Stockholm   ...    =7,01 

Mittel  =5,64.  • 
Die  wirklichen  Fehler  können  begreiflichennafsen  bisweilen  die- 
sen wahrscheinlichen  übersteigen,  sind  aber,  auch  oft  kleiner. 
Das  Mittel  aus  allen  sehn  Beobachtungen  in  Drontheim  war 
"74°  40\7;  die  beiden  Extreme  gab  die  flache  Nadel  mit  -f-15',6, 
und  die  runde  mit  — 13',1;  alle  übrigen  Differenzen  nähern  sich 
mehr  dem   wahrscheinlichen  Fehler,  oder  sind  kleiner  ala  dtfe- 
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rang  der  Neigung  angeben  kann.  Es  ist  aber  schon  von 
'Wichtigkeit,  auszumiltelö,  an  welchen  Orten  sie  zunimmt, 
an  welchen  sie  abnimmt,  und  wo  sie  in  längerer  Zeit 
unveränderlich  ist;  und  auf  diese  roäfsige  Forderung 
will  ich  mich  im  Folgenden  hauptsächlich  beschränken. 

Für  Paris  habe  ich  aus  den  fünf  in  untenstehender 
Tafel  mit  *  bezeichneten  Beobachtungen  gefunden,  dafs 
man  sehr  nahe  allen  von  1776  bis  1830  angestellten  Beob- 
achtungen durch  folgende  Formeln,  welche  die  Neigung  i 
and  die  jährliche  Veränderung  f  für  das  Jahr  1798+* 
angeben,  genügen  kann: 

i=69"  53,2       —  5',2704  *+0,041316 1* 
?=     —  5,2704 + 0,0826  /. 
Die  nach  dieser  Formel  berechneten  Neigungen,  verglichen 
mit  den  Beobachtungen,  sind  in  folgender  Tafel  enthalten: 

«er.  An«  vorstehendem  wahrscheinlichen  Fehler  folgt,  dafs  ein 
Mittel  ans  32  Beobachtungen  mit  diesem  Instrumente  einen  wahr- 
scheinlicher Fehler  =1'  hat;  ein  Mittel  aus  8=2',  aus  4=2? 
n.  s.  w.,  nnd  aus  den  sehn  in  Dronthtim  =1778.  Wenn  die 
Arne  der  Nadel  nicht  umgedreht,  und  das  Gewicht  nicht  ange- 
bracht wird,  giebt  dieses  Instrument,  wie  alle  anderen,  Resultate, 
welche  mit  einander  bis  auf  wenige  Minuten  Obereinstimmen, 
was  spfiter  gezeigt  werden  wird.  Das  Instrument,  womit  Hr. 
Leetor  Boeck  (nicht  Keilhau)  auf  einer  Reise  durch  Deutsch- 
land beobachtete ,  war'  gana  branchbar,  und  gab  sowohl  an  meh- 
reren Orten  in  Norwegen  als  in  Berlin,  Prag  nnd  Dresden 
Resultate,  welche  bis  auf  wenige  Minuten  mit  den  Resultaten 
gröfserer  und  bt$$erer  Instrumente  übereinstimmten«  Späterhin 
auf  der  Reise  wurden  durch  die  Erschütterungen  des  Wagens 
die  AgatflSchen  los,  und  nicht  völlig  in  ihre  vorige  Lage  gebracht, 
weswegen  die  folgenden  Beobachtungen  mit  diesem  Instrumente 
vermuthlich  bis  15'  oder  W  unsicher  sind.  Es  ist  das  nämli- 
che Instrument,  womit  ich  1824  in  Berlin  beobachtete,  und 
durch  angebrachte  Gewichte  entdeckte,  dafs  der  Ring  magnetisch 
war,  weswegen  alle  damit  angestellten  Beobachtungen  als  un- 
brauchbar verworfen  wurden  (Poggend.  Ann.  Bd.  III.  S.  417. 
bis  420.).  In  der  Folge  wurde,  vor  der  Reise  des  Hrn.  Boeck, 
ein  never  Ring  eingesetzt,  welcher  fehlerfrei  war;  übrigens  finde 
ich  nichts  an  der  Construction  des  Instruments  ansäuselten. 
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Beobachter. 


Jahf 


Na'gm«. 


br»T»»chte>.   |  berethaft. 


Un 
tchicd. 


Le  Monnier    .     .     . 

Cassini 

Cassini 

Humboldt  und  Borda 
Gay-Lussac  .  .  . 
Humboldt  und  Arago 


Arago     ...... 

Humboldt  und  Malbieu 
Arago     ..... 


1776 
1780 
1791 
1798 
1806 
1810 
1812 


72° 

71 

70 

69 

69 

68 

68 


1817  68 
182368 

1824  68 

1825  68 
1826 
1827 


183067 


67 
67 


25' 
48 
52 

51  ♦ 
12 

50  ♦ 
42 
39 

9 

7  * 

0 

56,5 
58 
41,3* 


72« 

71 

70 

69 

69 

68 

68 

66 

68 

68 

68 

67 

67 

67 


9,\ 
41,4 
32,1 
53,2 
13,6 
55,9 
47,4 
28,0 

7,2 

4,1 

1,0  — 
58,0  — 
51,1 
46 


4-15V9 

■+-  6.« 
-1-19,9 

-  2,2 

-  1,6 

-  5,9 

-  5,4 
-f-11,0 
-*-  1,8 


:r 


2J9 
1,0 
1* 
6.9 
5,5 


Diese  Formel  giebt  die  Gröfse  der  jährlichen  Verände- 
rung für  verschiedene  Jahrzehende,  wie  folgt: 

1780=— 6',75 

1790=— 5,92 

1800=— 5,11 

1810=  — 4,29 

1820=— 3,47 

1830=— 2,64 

1840=— 1,83. 
Endlich  folgt  ans  der  Formel,  dafs  die  Aboahme  im  Jahre 
1862  aufhören  wird,  da  das  Minimum  der  Neigung  seyn 
wird  =67°  5',2. 

Noch  besser  stellt  man  alle,  zumal  die  älteren  Beob- 
achtungen durch  folgende  Formel  für  1778-M  vor: 
*=— 8,6794/+0',10398/*  —  0.0006649*3 
p=— 8,6794  +0,20796*  —  0,0019947  /». 
Aber  für  die  Jahre  vor  1780,  d.  i.  für  negative  Werthe 
von   /,   geben   wahrscheinlich  beide  Formeln  zu  grofse 
Werthe  der  Neigung  und  der  jährlichen  Veränderung. 

Für  Berlin  habe  ich  auf  dieselbe  Weise  gefunden, 
dafs  die  Inclination  *  und  die  jährliche  Veränderung  9 
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durch  folgende  Fermelii  für  das  Jahr  1769+/  dargestellt 
werden  können: 

/=— 72°  45,9       — 5',8599/+0',027832/ 
*>=—         5,8599 -f-0',055664/. 
Folgende  Tafel   enthält  eine  Vergleichung  zwischen 
den  beobachteten  und  nach  der  Formel  berechneten  Nei- 
gungen 


ReAharnt^r. 

Jahr. 

Neigung. 

tlnlcr- 

wvuiiaiiivci  • 

beobachtet 

brrrrlinrt. 

»chied. 

Euler      .     .     t-  .     . 

1769 

72°  45' 

72°  45,9 

—0,9 

Humboldt   .... 

1805" 

69    53 

69    46,7 

+6,3 

Erman    .    .     .     .     . 

1812 

69    16 

69    24,8 

—8,8 

Eruian m 

1824 

68    48 

68    47,1 

+0,9 

Humboldt  und  Eruian 

1826 

68    42,4 

68    41,5 

+0,9 

Die  jährlichen   Veränderungen  werden  nach  der  Formel 
»od  10  zu  10  Jahren,  wie  folgt,  gefunden; 
für  1770  =— 5',80 

1780  =—  5,26 

1790  =  —  4,71 

1800  =—4,15 

1810  =—3,70 

1820  =—3,00 

1830  =—2,50 
und  das  Minimum  der  Neigung  wird  im  Jahre  1874  mit 
67°  37',5  eintreffen. 

Die  mir  bekannten  Neigungsbeobachtungen  in  Low 
dort  sind  folgende: 


.1     i  ■•• ./-  r 


.-V\,"      »        2 
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Beobachter. 

Jahre 

Neiftmg. 

No. 

Graham 

1723 

74°  42* 

1 

Nairne 

1772 

72    19 

2 

Cavendish 

1775 

72   31 

3 

Gilgin 

1786 

72     5,7     < 

4 

1787 

72     5,7 

5 

1788 

72     4,0 

6 

1789 

71    54,7 

7 

• 

1790 

71    53,7 

8 

• 

1791 

71    23,7 

9 

1795 

71    11,4 

10 

1797 

70    59,4 

11 

1798 

70    55,2 

12 

1799 

70   52,2 

13 

1801 

70    35,6 

14 

1803 

70   32,0 

15 

1805 

70   21,0 

16 

1808 

70     1,0 

17 

.  Unbekannt 

1811 

70   32,5 

18 

Sabine 

1821 

70     3,0 

19 

Segelke 

1830 

69    37,5 

20 

Aus  dieser  Tafef  babe  ich  folgende  als  erwiesen  falsch 
ausgelassen:  Lee  fand  1818  70°  51'  (Philos.  Trans.); 
in  Regents  Park  fand  Kater  13.  Apr.  1818  70°  34',6,  und 
Sabine  im  März  1819  70°33',3,  beide  mit  Brown9! 
Nadel,  ohne  ihre  Pole  umzukehren. 

Versucht  man  diese  Beobachtungen  graphisch  durch 
eihe  krumme  Linie  darzustellen,  so  sieht  man,  dafs  es 
ganz  unmöglich  ist,  Gilpin's  Beobachtungen  mit  den  drei 
letzten  zu  vereinbaren.  Gilpin's  Beobachtungen  zei- 
gen auch  grofse  Unregelmfisfigkeiten,  z.  B.  zwischen  17190 
und  1791,  und  sind  in  den  Zimmern  der  Gesellschaft  der 
Wissenschaften  angestellt.  Die  Beobachtung  von  Caven- 
dish harmooirt  nicht  mit  den  gleichzeitigen  in  Paris; 
denn  1830  war  die  Neigung  in  London  fast  2°  gröfser 
als  in  Paris,  und  die  Beobachtung  von  Cavendish 
bringt  sie  fast  genau  aaf  dieselben  Gröfse,  als  die  gleich- 
zeitige  in  Paris.     Entweder   müfste   man   also  anneh- 
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men,  dafs  die  Bestimmung  von  Cavendish  gegen  2° 
zu  klein,  oder  dafs  Le  Monnier's  gegen  2°  zu  grofs 
(was  nicht  mit  Humboldt's  undBorda's  Beobachtung 
1798  harmonirt),  oder  dafs  an  einem  dieser  Punkte  (Pa- 
ris oder  London)  allmählig  eine  örtliche  Veränderung 
▼orgegangen  ist,  «reiche  die  rcgelmäMge  Veränderung  der 
Keigung  modificirt  hat  Wegen  der  geringen  Entfernung 
dieser  beiden  Hauptstädte  von  einander  finde  ich  auch 
diese  letztere  Hypothese  sehr  unwahrscheinlich.  Meine 
wimafsgebliche  Meinung  ist,  dafs,  wenn  die  zwei  letzten 
ausgenommen  werden,  alle  diese  Bestimmungen,  als  in 
Häusern  und  zum  Theil  mit  mittelmäßigen  Instrumenten' 
oder  ohne  Umkehrung  .der  Pole  observirt,  falsch  sind. 
Mo.  20.  ist  im  Mittel  aus  vier  Beobachtungen  mit  und 
vier  ohne  Gewicht  vom  Hrn.  Premierlieutenant  Segelke 
▼on  der  norwegischen  Marine  observirt,  welcher  mich 
auf  der  Reise  nach  Torneä  begleitete,  und  dadurch  voll- 
kommene Uebung  in  der  Ausführung  dieser  Art  Beob- 
achtungen erhielt.  Das  dazu  benutzte  Instrument  ist  das- 
selbe, was  ich  in  Sibirien  brauchte,  und  die  Beobachtun- 
gen sind  im  Garten  des  Hrn.  Barlow  in  Woolwich  an- 
gestellt. Diese  Beobachtung,  verglichen  mit  Sabine's 
giebt  die  jährliche  Veränderung  für  1825  =— 2',87,  wel- 
ches mit  No.  18»  stimmt,  die,  verglichen  mit  Sabine's, 
— 2*,95  für  1816  giebt. 

Indessen  habe  ich  die  Beobachtungen  No.  3.,  10., 
19.  und  20.  durch  eine  Formel  darzustellen  versucht, 
und  für  1775-t-/  gefunden: 

t's72°3r      —  4',3076/+0502191^ 
*=  —  4'3076.+0'>04a82fc 
Nach  der  letzten*  Formel  wird  v  gefunden: 
für  1770  =—5,23 

1780  =—4,90 

1790  =—4,57 

1800  =—4,21 

1810  =—3,88 
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for  1820  =— 3',» 
1830  as— 3,22 
und  fsrO  im  Jahre  1873,  da  *=68°  59\3  ein  Minis 
wird.      Aber  diese  Formel  giebt  för  1723  /=76<<  19',7, 
welches  1  f  Grad  mehr  als  Graham's  Bestimmung  ist. 

Dadurch,  dafs  ich  Graham's  Beobachtung  als  rich- 
tig annahri,  habe  ich  aus  den  Beobachtungen  1,  3,  10 
und  19  folgende  Formel  für  1723+ A  gefunden: 

i==74ü42,+tf942»6^--O,)083O16/sH-0,900OS05S6/a 
Diese  Formel   giebt   ein  Maximum  =c 74° 42*,5  för  das. 
Jahr  1726,  aber  die  jährliche  Veränderung  för  1825  m 
klein. 

In  Genf  bade  ich  folgende  Bestimmungen: 
Schuckburgh  1775    69°  27' 

Arago  1826    65   48,5 

De  la  Rive  und  Gaothier        1830    65   31 4k 
Aus  diesen  Beobachtungen  wird  för  1775--f-tf  gefunden: 
*=69°27    —  5,1981  *+0',01654/* 

und 


Jahr. 

l\ 

1770 

— 5',36 

178fr- 

—  5,04 

1700 

•  —4,71 

1800 

-438. 

1810 

--4-.05 

1820 

—3,72 

1830 

—3,39 

Besserer  Uebersicht  halben-  will  ich  hier  die  aus  oben 
angeführten  Interpolationrfformrin  gefubdenen  Werthe  der 
jährlichen  Abnahme  züiamibensteltaJ.  ' 
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Jakr. 

Jährliche  Veritadinragen. ' 

Paris.    . 

London. 

.  Berlin.  a  t 

.    Gent    • 

'  1780 

-6',75' 

—4,90 

*  —  5,26 

— 5',04 

1790 

— 5;92 

•—4,57' 

-4,71=- 

-4,71 

1800 

—5,11  ~ 

—4,21 

-«-4;15 

— 4>38. 

1810 

.  t-4,29;  . 

—3,88 

—3,58 

:*T,4,05 

.  1820 

—3,47. 

—3,55 

—3,02 

—3,72 

1830 

.  -2,64 

—3,22 

—3,46 

—3,39 

Nach  diesen  vier4  yon  einander  unabhängigen  B$~ 
Stimmungen  scheint  wenigstens  so  viel  sicher  zu  sevti; 
dafs  im  mittleren  Theile  Europas  im  Jahre  1780  die 
jährliche  Abnahme "  der  Neigung  zwischen  5'  und  6'  be- 
trug,  und  daß  sie  stufenweise  bis  zum  Jahr  1830  auf 
etwa  3'  herabsank;  so  dafs  die  Neigung  sich  jetzt  hier 
einem  Minimum  zu  nähern  scheint,  welches  wahrschein- 
lich vor  dem  Schlüsse  des  gegenwärtigen  Jahrhunderts 
eintreten  wird. 

In  Göttingen  fand  Hr.  v.  Humboldt  die  Neigung 
1805  =69°  29',  Mayer  dasselbe  Jahr  69*26',  1814 
Mayer  =69°  9',  1827  Humboldt  68°  29',4.  Der  Zeit- 
raum von  1814  bis  1827  giebt  die  jährliche  Veränderung 
1820  = — 3',05,  übereinstimmend  mit  Berlin;  zwischen 
1805  und  1814  findet  man  sie  dagegen  für  die  Epochen 
1810  nur  =  —  2'.  Sind  die  Beobachtungen  1805  an  der- 
selben Stelle  wie  1814  und  1827  gemacht,  so  ist  diese 
Anomalie  schwer  zu  erklären. 

In  Christiania  habe  ich  für  die  Neigung  folgende 
Werthe  gefunden,  von  welchen"  die  drei  ersten  mit  dem 
Do  Ho  nd 'sehen,  der  vierte  mit  dem  Ertelschen  Instru- 
mente, und  der  fünfte  durch  Mittel  aus  Ertei's  und  Gam- 
be y's  bestimmt  sind: 

1820    72°42',6 

1822    72   33,5 

1825    72   26,4     }    —3,56 

1828    72   16,6 

1830    72     7,0 
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Die  jährliche  Abnahme  wird  also  ftr  1825  =— 3^56 
gerade  wie  in  Genf  gefunden. 

Id  Mailand  fand  Humboldt  1805  =65°  40*.  Car- 
linr  und  Friqiani  1830  =64*  15',9;  die  jährlich«  Ver- 
änderung für  1817,5,  also  =— 3',37. 

Endlich   fiodet  Hr.  v.  Humboldt  für  1815,5  die 
jährliche  Veränderung   in  Florenz  =—$ß,   in    Turin 
=— 3',5.      So  wird  denn  für  den  grofsten  Theil  Euro- 
pa1« zwischen  dem.45sten  und  60st*n .  Breitengrade  die 
jährliche  Veränderung  der  Neigung  etwas  über  3>,  nämlich: 
Christiama    1825    =—3,56 
London         1820    =s— 3,55 
Pans-  1820    =—3,47 

Berlin  1820    =—3,02 

Gältingen  1820  =—3,05 
Mailand  1817,5=— 3,37 
Florenz  1815,5=— 3,30 
Turin  1815,5=— 3,50. 

Der  Kürze  wegen  stelle  ich  die  Beobachtungen  auf 
den  Übrigen  Punkt«»  der  Erdoberfläche,  wo  sie  weit  we- 
lliger sicher  sind,  in  folgender  Tafel  zusammen: 
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Aus  obigen  Beobachtungen  folgt,  dafs  die  jährliche 
Aboahme  der  Neigung  in  Stockholm  und  Petersburg  etwas 
gröfser  als  in   CAristüuua  zu  seyn  scheint;  doch  ist  die 
zwischen  beiden  Beobachtungen  verflossene  Anzahl  Jahre 
zu  gering,  als  dafs  man  mit  Sicherheit  behaupten  könnte, 
dafs  dieses  Resultat  richtig  sey.     Ferner  leuchtet  ein,  dafs 
längs  den  Küsten  Südamerika^  die  südliche  Neigung  be- 
deutend abnimmt.    In  einiger  Entfernung  von  den  Küsten 
Südamerika^,  ungefähr  im  Meridiane  10°  westl.  Ferro, 
trifft  man  einen  Punkt,  wo  die  Neigung  unveränderlich 
ist.    Bei  den  Inseln  Ascension,  St.  Helena  und  dem  Vor- 
gebirge der  guten  Hoffnung  nimmt  die  südliche  Neigung 
wieder  beträchtlich  zu.     Dieses  Wachsthum  wird  weiter 
gen  Osten  geringer,  und  verschwindet  endlich  bei  den 
Sunda -Inseln.      Zwischen  Amboina  und  dem  Meridiane 
145°   westl.  Ferro  nimmt  die  südliche  Neigung  ab,  bei 
Otaheiti  wieder  zu;  in  der  übrigen  Ausdehnung  des  Süd- 
meeres, gerade  bis  an  die  Küsten  Südamerika^,  ist  sie 
abnehmend.    Endlich  ist  es  ziemlich  entschieden,  dafs  die 
nördliche  Neigung  wenig  zunehmend  bei  Kamtschatka  und 
wieder  abnehmend  bei  Unalascbka  ist      In  Nutka  sind 
die  Beobachtungen  gar  zu  abweichend  von  einander,  als 
dafs  man  aus  denselben  einen  Schlufs  ziehen  kann.     An 
einzelnen  Orten,  wo  drei  oder  mehrere  Beobachtungen 
in  verschiedenen  Jahren  gemacht  sind,  habe  ich  auch  ge- 
sucht* Interpolationen  zu  finden,  von  welchen  hier  zur 
Probe  folgende  mitgetheilt  werden: 

Neignng. 

0—  2',877/4-0',09788/* 
30—  5, 551 /+0, 09573/* 
12—  5,727/  —  0,02880** 

0— 9,075/+0,06359/* 
45— 6, 205 /+0, 16620/* 
43— 2,545/+0,03015/* 
Annal.  d.  Pt»js  ik.  B.  97.  St.3.  J.  1831.  St.  3.  28 
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Ort. 

J.hr. 

Bio  Janeiro 

1751+/ 

—20° 

Talcahuano 

1710+/ 

—55 

Ascension 

1751+/ 

+11 

Cap  der  gut. 

Hoffnung 

1751H-/ 

—43 

Manilla 

1766+^ 

+11 

Otaheiti   . 

1773+/ 

—29 
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Diese  Formeln  geben  folgende  Resultate,  von  wel- 
chen blofs  No.  4.  and  6;  einigen  Grad  von  Wahrschein- 
lichkeit zu  haben  scheinen: 

1.  Bio  Janeiro  1766    Maximum  =—20°  21'4 

2.  Talcahuana  1739    Maximum  =—56   50,4 

3.  Ascension  1655    Maximum  =+15   54,8 

4.  Capd.g.  Hoffnung     1822    Maximum  =—48  23,8 

5.  Manilla  1785    Minimum  =+10  47,1 

6.  Otaheüi  1815    Maximum  =—30  36,7 


Jährliche  Veränderung, 

Jahr. 

Attention. 

Cap. 

Otahtili. 

Manilla. 

1760 

—  6,07 

— 7',93 

1770 

—  6,65 

—6,66 

—  4',87 

1780 

-  7,22 

—5,39 

— 2\12 

—  1,55 

1790 

—  7,80 

—4,11 

—1,52 

+  1,77 

1800 

—  8,38 

—2,84 

—0,92 

+  5,0» 

1810 

—  8,95 

—1,57 

—0,32 

+  8,41 

1820 

—  9,53 

—0,30 

+0,28 

+n;73 

1830 

—10,10 

+0,97 

+0,88 

+15,05 

Deutlicher  übersieht  man  die  Veränderungen  des  Nei- 
gungssystemes  auf  der  Karte  TaTel  V.,  welche  auf  Rfi  in- 
ker's, Duperrey's,  Lütke's,  Erman's  und  Ring's 
Beobachtungen  zwischen  1822  und  1830  gegründet  ist 
Die  Linien  für  1780  sind  aus  meiner  filteren  Karte  ge- 
nommen. Man  6ieht,  dafs  mitten  durch  das  atlantische 
Meer,  etwa  bei  dem  Meridiane  10°  westl.  Ferro,  eine 
Linie  von  Norden  nach  Süden  geht,  in  welcher  alle  Nei- 
guugslinien  desselben  Namens  für  1780  und  1827  einan- 
der schneiden,  und  wo  also  die  Neigung  zwischen  diesen 
zwei  Jahren  unverändert  geblieben  ist.  An  der  östlichen 
Seite  dieser  Linie  haben  sich  die  Linien  gen  Norden,  an 
der  westlichen  gen  Süden  bewegt;  d.  i.  auf  der  östlichen 
Seite  hat  die  nördliche  Neigung  abgenommen,  die  südli- 
che zugenommen,  auf  der  westlichen  umgekehrt,  die 'nörd- 
liche zugeuommen,  die  südliche  abgenommen.*    Zwei  ao- 
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dere  Linien,  in  welchen  die  gleichnamigen  Neigungslinien 
«inander  schneiden,  findet  man  im  Südmeere  in  der. Länge 
120°  und  145°  westlich;  und  eine  oder  zwei  ähnliche 
Linien  in  dem  indischen'  Meere  zwischen  den  Meridianen 
80  und  120°.  Zwischen  den  Meridianen  10°  westl.'  und 
120°  westl.,  also  im  westlichen  Theile  des  atlantischen  Mee- 
res, ganz  Amerika  und  dem  östlichen  Theile  des  Sfidinee- 
res,  haben  sich  alle  Neigungslinien  gen  Süden,  zwischen 
den  Meridianen  10°  westl.  und  120°  östl.,  also  im  Östli- 
chen Theile  des  atlantischen  Meeres,  ganz  Europa,  Afrika 
und  dem  gröfsten  Theile  des  indischen  Meeres,  gen  Nor- 
den bewegt  Zwischen  den  Meridianen  120°  und  145° 
westlich  haben  sich  die  Linien  gen  Norden,  und  zwischen  * 
den  Meridianen  145°  westl.  und  120°  östl.  gen  Süden 
bewegt.  Man  siebt,  dafs  alle  Neigungslinien  ihre  Form 
beträchtlich  verändert  haben;  so  schneidet  die  Linie*  ohne 
Neigung  an  der  Westküste  Afrika's  jetzt  den  Aequator 
unter  einem  weit  gröfeeren  Winkel  als  1780.  Die  Vor- 
stellung, dafs  diese  Linie  ihre  Forte  unverändert  behalte, 
.aber  blofs  eine  (ranslatorische  Bewegung  von  Osten  nach 
Westen  habe,  wodurch  einige  Physiker  der  neueren  Zeit 
geglaubt  haben,  alle  Veränderungen  im  Neigungssysteme 
and  zum  Theil  euch  im  Abweichungssysteme  erklären  zu 
können,  ist  also  falsch.  Ueberbaupt  ist  diese  Erklärung 
nichts  anderes,  als  eine  Tautologie;  wenigstens  sagt  sie 
ans  nichts  anderes,  als,  da  sich  die  Neigung  in  der  Nähe 
des  Aequalore  verändert,  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  sie 
sich  auch  an  anderen  Orten  verändere.  Die  Wahrheit 
ist,  dafs  jede  Neigungslinie  vier  Punkte  bat,  zwischen 
welchen  sie  eine  scMangenförmige  Bewegung  annimmt,  so 
dafs  sich  die  zwischen  denselben  liegenden  Stücke  ab- 
wechselnd gen  Norden  und  gen  Süden  bewegen;  die 
gröfste  Bewegung  gen  Süden  herrscht  in  Amerika  im  Meri- 
diane 40°  westl:,  und  die  gröfste  gen  Norden  im  Meri- 
diane 40°  östl.  in  Afrika  und  Europa.  Bemerkenswert!*  ist 
ferner  der  Meridian  70°  westl.,  wo  die  Linien  nahe  am 

28* 
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Aequator  fast  keine  Bewegung  zu  haben  scheinen,  wäh- 
rend sie  sich  in  der  südlichen  Halbkugel  etwas  gen  Süden, 
und  in  der  nördlichen  vielleicht  etwas  gen  Norden  be- 
wegt haben.    Diese  geschlängelt  Bewegung  der  Neigungs- 
linien' läfst  sich  aus  der  bekannten  Bewegung  der  vier 
Magnetpole  leicht  erklären.     Jede  Neigungslinie  hat,  zu- 
mal, in  der  Nähe  der  Pole,  eine  doppelte  Biegung  gegen 
den  Aequator,   auf  der  nördlichen  Halbkugel  in  Nord- 
amerika und  im  Meridiane  von  Irkuizk,  auf  der  südlichen 
im  indischen  Meere  und  im  Södmeere  etwas  westlich  von 
Südamerika.      Da  sich   nun   die   nördlichen  Magnetpole 
nach  Osten,   die   südlichen  nach  Westen  bewegen,    so 
müssen  diese  vier  Biegungen  auch  ihre  Lage  in  densel- 
ben-Richtungen  verändern.     Denkt  man  sich  eine  Ebene 
senkrecht  auf ,  eine  der  Magnetaxen  durch  ihren  Indiffe- 
renzpunkt, so  könnte  diese  der  Aequator  dieser  Axe  be- 
nannt werden.      Ginge  diese  Ebene  zugleich  durch  den 
Mittelpunkt   der  Erde,   so    würde,    wenn   es   nur   Eine 
Magnetaxe  gäbe,  die  Neigungsnadel  in  dieser  Ebene  hori- 
zontal seyn.      Denkt  man  sich  einen  .ähnlichen  Aequa- 
tor zu  der  andern  Magnetaxe,  so  werden  diese  zwei  Aequa- 
torjQ^chen  einander  in  einem  Diameter  schneiden,  an  des- 
sen Endpunkten  die  Neigungsnadel  horizontal  seyn  mats. 
Alle  ändere  Punkte  der  Linie  ohne  Neigung  müssen  zwi- 
schen  diesen    zwei  Ebenen   doch  der  Aequatorialebene 
der  stärkeren  Axe  näher  liegen.     Sie  mufs  also  eine  Li- 
nie von  doppelter  Krümmung  werden,  deren  verschiedene 
Biegungen  sieh  verändern  müssen,  wenn  die  vier  Pole 
ihre  relative  Lage  ändern.     Aus  der  Bewegung  des  sibi- 
rischen Poles  gen  Osten  erhellt  ebenfalls,  warum  die  In- 
clination in  Europa  uud  Sibirien  bis  zum  Meridian  von 
Irkutzk  abnimmt,  und  von  Irkuizk  bis  Kamtschatka  zu- 
nimmt.    Aus  der  Bewegung  des  amerikanischen  magneti- 
schen Nordpoles  gen  Osten  folgt,  dafa  die  Inclination  auf 
der  Nordwestküste  Amerika's  abnehmen,  in  Grönland  zu- 
nehmen, irgendwo  im  atlantischen  Meere  zwischen  Arne« 
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rtka  und  Europa  ohne  Veränderung  bleiben,  und  endlich 
in  Europa  wieder  in  Kurzem  zuzunehmen  anfangen  müsse. 
Aue  der  Bewegung  der  zwei  südlichen  Magnetpole  nach 
"Westen  folgt  ebenfalls,  dafs  die  südliche  Neigung  bei 
Neuholland  und  östlich  von  den  Sunda-  Inseln  abnehmen, 
beim  Cap  der  guten'  Hoffnung  zunehmen,  bei  Südamerika 
abnehmen  und  bei  Otaheiti  zunehmen  müsse.  Alle  diese 
notwendigen  Folgen  der  bekannten  Bewegungen  der 
Magnetpole  stimmen  völlig  mit  der  Erfahrung'  überein, 
and  werden  sich  durch  fortgesetzte  und  bessere  Beob- 
achtungen noch  mehr  bestätigen* 

C.     Die  magnetische  Intensität . 

An  einem  andern  Orte  habe  ich  gezeigt,  dafs,  wenn 
die  magnetische  Intensität  gesetzt  wird  =^,  die  Neigung 
=u,  eine  gewisse  Anzahl  horizontaler  Schwingungen  einer 
Magnetnadel,  deren  Kraft  unveränderlich  ist,  =T,  und 
man  dieselben  Gröfsen  an  einer  andern  Stelle  der  Erd- 
oberfläche, oder  an  derselben  Stelle,  aber  zu  einer  an- 
dern Zeit,  mit  Ft,  it  und  Tt  bezeichnet,  immer  für  diese 
unveränderliche  Nadel  ist: 

FT*cosi=iFtTa*cosit, 
also: 

F,_T*cosi 

Hiedurch  kann  also  die  Veränderung  der  Intensität  ge- 
funden werden.  In  Christiania  habe  ich  mit  meinem  un- 
veränderlichen Cylinder  1820  11  Mal  die  Zeit  von  300 
horizontalen  Schwingungen  beobachtet,  und  durch  Mittel 
dieselbe  gefunden  =814 ',50  '(Am.  der  Phys.  Bd.  III. 
S.  388.).  Bei  diesen  Beobachtungen  ist  die  Temperatur 
nicht  aufgezeichnet;  da  aber  von  diesen  Beobachtungen 
eine  im  Mai,  zwei  im  Juli,  drei  im  September,  drei  im 
October  und  zwei  im  December  gemacht  sind,  so  ist  es 
wahrscheinlich,  dafs  die  mittlere  Temperatur  bei  diesen 
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Beobachtungen  etwas  •  gröfser  als  Chistiamas  mittlere 
Temperatur  seyn  müsse.  Ich  habe  sie  angenommen 
s=-+-7°,5  R.,  was  wohl  kaum  um  einen  ganzen  Grad 
fehlerhaft  ist  Im  Jahre  1830  habe  ich  mit  derselben  Na- 
del die  Zeit  von  300  Schwingungen,  reducirt  zur  Tem- 
peratur +  7",5  R.,  durch  Mittel  aus  sechs  Beobachtun- 
gen Vormittags,  und  Nachmittags  =8I6",52  gefunden.  Fer- 
ner war  die  Inclination  1820  =72°  42'A  1830  =72°  7,a 
Setzt  man  also: 

für  1820,     T=814",50,    *  =  72°42',6 
für  1830,     ^=816,52,    *;=72     7,0 
so  findet  man: 

^=0,96305, 

oder: 

^^^=0,03695, 

d.  i.  wenn  die  Intensität  F  1820  als  Einheit  angenommen 
wird,  so  ist  die  Abnahme  in  10  Jahren  =0,03695,  also  jähr- 
lich =0,003695.  Aus  der  bekannten  Bewegung  der  Mag- 
netaxen  erhellt,  dafs  die  Intensität  in  ganz  Europa  und  dem 
nördlichen  Asien  bis  zum  Meridiane  von  Irkutzk  abnehmen, 
zwischen  Irkutzk  und  Kamtschatka  zunehmen,  an  der  West- 
küste Nordamerika^  abnehmen,  in  Grönland  und  Island  zu- 
nehmen mufs.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  wird  sie  bald 
wieder  in  Europa  zuzunehmen  anfangen.  In  der  südli- 
chen Kugel  mufs  sie  bei  Van  Diemens  Land  abnehmen, 
auf  Isle  de  France  zunehmen,  auf  dem  Feuerlande  ab- 
nehmen und  auf  Otaheiti  zunehmen.  Die  Gröfse  dieser 
Veränderungen  an  den  erwähnten  Orten  auszuinitteln,  ist 
eine  wichtige  Aufgabe,  die  aber  nur  geübten  Beobach- 
tern anvertraut  werden  kann. 

"(Wird  vom  Verfasser  fortgesetzt.) 
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II.     Ueber  die  Verbindungen  des  Chlors  mit  dem 

Schwefel,  dem  Selen  und  dem  Tellur; 

von  Heinrich  Mose. 


1)  Verbindungen  des  Chlors  mit  dem  Schwefel 

JLn  fast  allen  Lehrbüchern  der  Chemie  giebt  man  an,  dafs 
der  Chlorschwefel  der  unterschweflichten  Säure  analog 
zusammengesetzt  sey,  and  daher  aus  1  At.  Schwefel,  ver- 
banden mit  einem  Doppelatom  Chlor,  oder  aus  31,25  Thei- 
Ien  Schwefel  und  68,75  Th.  Chlor  bestehe.  Diese  An- 
nahme wurde  in  neueren  Zeiten  vorzüglich  durch  eine 
Analyse  des  Chlorschwefels  von  Dumas  gerechtfertigt, 
der  denselben  in  zwei  Versuchen  folgendermaßen  zusam- 
mengesetzt fand  +): 

I.  IL 

Chlor  71,67  69,22 

Schwefel        30,00  30,72 

101,67  99,94 

Dum  a  s  leitete  die  Dämpfe  einer  gewogenen  Menge  von 
Chlorschwefel  über  glühende  Drehspähne  von  Eisen*  und 
Kupfer,  und  bestimmte  die  Menge  des  entstandenen 
Schwefel-  und  Chlormetalls,  —  eine  Methode,  die,  da 
man  weit  einfachere  anwenden  kann,  wohl  nicht  zweck- 
mäfsig  ist.  Es  scheint  übrigens,  als  wenn  Dumas  nicht 
Rücksicht  auf  die  gehörige  Reinigung  des  untersuchten 
Chlorschwefels  genommen  hat. 

Als  ich  vor  einiger  Zeit  die  Verbindungen  der  flüch- 
tigen Chlormetalle  mit  Ammoniak  untersuchte,  und  bei 
der  Analyse  des  Chlorschwefel- Ammoniaks  die  allgemein 
angenommene  eben  angeführte  Zusammensetzung  des  Chlor- 
schwefels bei  der  Berechnung  zu  Grunde  legte,  erhielt 

*)  Diete  Ann.  Bd.  IV.  S.  474. 
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ich  einander  so  widersprechende1  Resultate,  dafs  mir  jene 
Zusammensetzung  unmöglich  richtig  erseheinen  konnte. 

Wird  der  Chlorschwefel  auf  die  Weise  bereitet,  dafs 
man  einen  Strom  von  trockoem  Chlorgas  in  Schwefel  so 
lange  leitet,  bis  derselbe  noch  nicht  vollständig  aufgelöst 
worden  ist,  und  darauf  den  abgegossenen  flüssigen  Chlor- 
schwefel bei  sehr  gelinder  Hitze  von  überschüssig  aufge- 
löstem Schwefel  abdestillirt,  so  erhält  man  einen  Chlor- 
schwefel, der  weder  überschüssiges  Chlor,  noch  über- 
schüssigen Schwefel  enthält,  und  immer  von  denselben 
Eigenschaften  und  derselben  Zusammensetzung  ist. 

Die  beste  Methode  der  Analyse  desselben  schien  mir 
die  zu  6ejn,  ihn  unter  den  gehörigen  Vorsichtsmafsregeln 
mit  rauchender  Salpetersäure  zu  behandeln.  Er  löst  sich 
1  in  derselben  sehr  leicht,  in  kurzer  Zeit,  schon  in  der  Kälte, 
und  gewöhnlich  ohne  Schwefelrückstand  auf.  Das  Ab- 
wägen des  Chlorschwefels  geschah  in  einer  kleinen  Glas- 
kugel von  dünnem  Glase  mit  einem  langen  Halse,  der 
in  eine  sehr  feine  Spitze  endigte.  Diese  Glaskugel  wurde 
erst  leer,  und  dann,  nachdem  man  sie  nach  erfolgter  Er- 
wärmung in  Chlorschwefel  getaucht  hatte,  mit  demselben 
gefüllt  gewogen.  Sie  wurde  darauf  in  eine  Flasche  mit 
gut  eingeriebenem  Glasstöpsel  gebracht,  welche  rauchende 
Salpetersäure  enthielt.  Durch  Schütteln  zerbrach  die  Glas- 
kugel, und  der  Chlorschwefel  löste  sich  in  der  Säure 
auf.  Nach  gehöriger  Verdünnung  mit  Wasser  wurde  die 
entstandene  Schwefelsäure  duroh  eine  Auflösung  von  Chlor- 
barytun  gefällt. 

Ich  erhielt  in  einem  Versuche  aus  1,377  Grm.  Chlor- 

.  schwefel  4,755  Grm.  schwefelsaurer  Baryterde,    und  in 

einem  andern  Versuche  aus   1,691   Grm.  Chlorschwefel, 

der  zu  einer  andern  Zeit  bereitet  worden  war,  5,798  Grm 

schwefelsaurer  Baryterde. 

Nach  diesen  beiden  Versuchen  ist  die  Zusammen- 
setzung des  Chlorschwefels  folgende: 
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I. 

IL 

Chlor 

62,38 

•62,70 

Schwefel 

47,62 

47,30 

100,00  100,00. 

Diefs  entspricht  einer  Verbindung  von  einem  Atom 
Schwefel  mit  einem  einfachen  Atom  Chlor,  welche  der 
Berechnung  nach  in  100  besteht  aus: 

Chlor  52,39 

Schwefel        47,61 

100,00. 

Da  indessen  diese  Zusammensetzung  so  sehr  von  der 
von  Dumas  angegebenen  abweicht,  so  bestimmte  ich  auch 
die  Menge  des  Chlors  Jm  Cblorscbwefel,  was  indessen  nicht 
mit  derselben  Genauigkeit,  wie  die  Bestimmung  des  Schwe- 
fels, geschehen  kann.  1,402  Grm.  Chlorschwefel  wurden 
in  einer  Flasche  mit  fest  eingeriebenem  Stöpsel  durch  Was- 
ser zersetzt.  Die  vollständige  Zersetzung  geschieht,  selbst  in 
gelinder  Wärme,  wie  man  diefs  schon  oft  bemerkt  hat, 
sehr  schwer  und  erst  nach  langer  Zeit.  Nach  10  Tagen, 
nachdem  sich  der'  ausgeschiedene  Schwefel  ziemlich  gut 
abgesetzt  hatte,  wurde  er  auf  einem  gewogenen  Filtrum 
filtrirt.  Obgleich  die  Flüssigkeit  durch  etwas  Schwefel- 
saure sauer  gemacht  worden  war,  so  lief  doch  im 
Anfange  der  Schwefel  noch  milchicht  durch's  Filtrum; 
durch  wiederholte  Filtration  konnte  indessen  die  filtrirte 
Flüssigkeit  klar  erhalten  werden.  Als  aber  zu  derselben, 
um  Hie  Chlorwasserstoffsäure  zu  fällen,  eine  Auflösung 
▼on  salpetersaurem  Silberoxyd  gesetzt  wurde,  so  entstand 
dadurch  noch  ein  brauner  Niederschlag,  weil,  ungeach- 
tet der  langen  Einwirkung  des  Wassers  auf  den  Chlor- 
schwcfel,  in  der  Flüssigkeit  noch  nicht  zersetzte  unter- 
scbweflichte  Säure  enthalten  war.  Die  erhaltene  Men- 
gung von  Chlorsilber  und  Schwefelsilber  wurde  längere 
Zeit  mit  Salpetersäure  von  einer  solchen  Stärke  digerirt, 
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dafs  sie  wohl  endlich  das  Schwefelsilber  oxydiren,  aber 
nicht  das  Chlorsitber  angreifen  konnte«  Von  letzterem 
erhielt  ich  3,011  Grm.  Nach  dieser  Analyse  enthält  also 
der  Chlorschwefel  52,98  Procent  Chlor,  was  mit  der  be- 
rechneten Zusammensetzung  zwar  nicht  ganz,  aber  doch 
hinlänglich  tibereinstimmt. 

Da  es  indessen  sehr  gut  möglich  sejrn  konnte,  dafs 
der  Schwefel  sich  mit  noch  eiumal  so  viel  Chlor  zu  ei- 
ner Verbindung  nach  einem  bestimmten  Verhältnis  ver- 
binden konnte,  wodurch  allein  die  Nichtübereinstimmung 
der  Analysen  von  Dumas  und  von  mir  erklärt  werden 
konnte,  so  leitete  ich  trocknes  Chlorgas  durch  Chlor- 
Schwefel  Ich  hatte  diesen  Versuch  schon  vor  mehreren 
Jahren,  ohne  den  erwarteten  Erfolg  zu  erhalten,  ange- 
stellt *).  Auch  jetzt  erhielt  ich  dasselbe  Resultat  wie 
früher.  Der  Chlorschwefel  absorbirte  Chlorgas,  aber 
ohne  dadurch  eine  andere  Veränderung  zu  erleiden,  als 
data  es  etwas  brauner  wurde.  Ein  solcher  mit  Chlor  ge- 
sättigter Chlorschwefel  gab  bei  der  Analyse  vermittelst  rau- 
chender Salpetersäure  36,04  Proc.  Schwefel,  und  nicht 
31,25  Procent,  wie  eine  Verbindung  von  einem  Atom 
Schwefel  mit  einem  Doppelatom  Chlor  enthalten  mufs. 
Ea  scheint  mir  also  hieraus  hervorzugehen,  dafs,  wenn 
der  analysirte  Chorschwefel  wirklich  mit  Chlor  möglichst 
gesättigt  war,  der  Chlorschwefel  Chlor  auflöst,  ohne  eine 
chemische  Verbindung  damit  zu  bilden,  wie  diefs  beim 
Titanchlorid  und  bei  andern  flüssigen  Chlorverbindungen 
der  Fall  ist.  Dennoch  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dafc 
es  noch  höhere  Chlorstufen  des  Schwefels  giebt;  ich 
glaube  indessen,  dafs  diese  nicht  durch  Behandlung  des 
Chlorschwefels  mit  freiem  Chlor  erhalten  werden  können. 

Es  ist  bekannt,    dafs  der  Chlorschwefel  sehr    viel 

Schwefel  auflöst,  und  dafs  in  vielen  Lehrbüchern  diese 

Auflösung,  von  der  man  annimmt,  dafs  sie  noch  einmal 

so  viel  Schwefel,  als  der  Chlorschwefel  enthält,  für  eine 

*)  Diese  Ana.L  Bd.  III.  S.  447. 
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besondere  Chlorverbindung  gehalten  wird.  Die  allgemeine 
Annahme  ist  daher,  dab  sie  aus  einem  Atom  Schwefel 
tmd  einem  einfachen  Atome  Chlor  bestehe;  aber  da  diets 
nach  meinen  so  eben  angeführten  Analysen  die  Zusam- 
mensetzung für  den  Chlorschwefel  ist,  wenn  derselbe 
keinen  überschüssigen  Schwefel  enthalt,  so  mnfste  jene 
Auflösung  aus  2  Atomen  Schwefel ,  verbunden  mit  1  At. 
Chlor,  oder  im  Hundert  aus  64,51  Tb*  Schwefel  und 
35)49  Tb.  Chlor  bestehen.  Eine  solche  Verbindung  nach 
einem  bestimmten  Verhältnifs  schien  mir  aber  aus  dem 
Grunde  nicht  wahrscheinlich  zu  sejn,  weil  der  Chlor- 
schwefel in  der  Hitze  so  viel  Schwefel  auflöst,  dafs.er 
damit  eine  syrupartige  Flüssigkeit  bildet,  aus  welcher 
nicht  blofs  durch'*  Erkalten  überschüssiger  Schwefel  kry- 
sfalüsirt  sich  abscheidet,  sondern  in  welcher  auch  die 
Abscheidung  der  Schwefelkrystalle  mehrere  Wochen  hin- 
durch fortfährt. 

Ich  liefs  Gblorschwefel  einige  Tage  hindurch  mit 
überschüssigem  Schwefel  bei  der  gewöhnlichen  Tempera- 
tur stehen.  Ersterer  erlitt  dadurch  keine  andere  Verän- 
derung, als  dafs  er  eine  hellgelbe  Farbe  annahm.  Bei 
der  Analyse  vermittelst  rauchender  Salpetersäure  ergab 
Sich,  dafs  diese  Flüssigkeit  «6,74  Proc.  Schwefel  enthielt. 
Die  durch  die  Kälte  bewirkte  Auflösung  des  Schwefels 
in  Chlorschwefel  erhielt  daher  schon  viel  mehr  Schwefel, 
als  sich  aus  der  berechneten  Zusammensetzung  einer  Ver- 
bindung aus  2  Atomen  Schwefel  und  einem  Atom  Chlor 
ergiebt.  Es  scheint  also  hieraus  hervorzugehen,  dafs  die 
Auflösung  des  Schwefels  im  Chlorschwefel  nach  keinem 
bestimmten  Verhältnifs  erfolge. 

Wir  kennen  daher  bis  Jetzt  nur  eine  Verbindung 
des  Schwefels  mit  dem  Chlor  nach  einein  bestimmten  Ver- 
hältnifs, 

Unter  den  flüchtigen  Chlorverbindungen  ist  mir  aufser 
Selenchlorür  keine  bekannt,  welche  so.  wenig  Atome  Chlor 
enthält,  wie  der  Chlorschwefel.      Dieb  ist  vielleicht  die 


Digitized  by  LiOOQ  IC 


436 

Ursache»  waram  der  Chlorschwefel  mit  flüchtigen  Chlo- 
riden/die viel -Chlor  enthalten,  wie  mit  dem  Titan- 
und  Zinnchlorid  *),  krystallisirte  Verbindungen  bildet,  in 
denen  er  der  Zusammensetzung  nach  der  basische  Be- 
standteil zu  seyn  scheint 

Wird  der  Chlorschwefel  durch  Wasser  zersetzt,  so 
bildet  er  unter  Ausscheidung  von  Schwefel  zuerst  uo- 
terschweflichte  Säure,  wie  di'efs  aus  dem  Verhalten  der 
zersetzten  Flüssigkeit  zu  einer  Silberoxydauflösung  her- 
vorzugehen scheint,  was  schon  oben  bemerkt  wurde.  Diese 
Siure  zersetzt  sich  dann  ferner  durcb's  Wasser  auf  die 
bekannte  Weise.  —  Es  folgt  aber  aus  der  angefahrten 
Zusammensetzung  des  Chlorschwefejs,  dafs  nicht,  wie  man 
bis  Jetzt  angenommen  hat,  die  Hälfte  seines  Schwefelge- 
halts bei  der  Zersetzung  vermittelst  Wasser,  wenn  die- 
selbe vollendet  ist,  als  Schwefel  sich  abscheidet,  und  die 
andere  Hälfte  als  schweflichte  Säure  entweicht,  sondern 
dafs  dabei  •£  des  Schwefelgehalts  sich  als  Schwefel  ab- 
scheiden, und  £  des  Schwefels  als  schweflichte  Säure  ent- 
weicht. Bei  der  oben  angeführten  Zersetzung  von  1,4(8 
Grammen  Cblorschwefel  vermittelst  Wasser,  erhielt  ich 
0,389  Grm.  Schwefel,  also  schon  weit  mehr  als  die  Hälfte 
des  Schwefelgehalts  des  Chlorschwefels;  —  die  Zersetzung 
der  entstandenen  unterschweflichten  Säure  war  indessen 
noch  nicht  vollendet,  denn  die  vom  Schwefel  abfiltrirte 
Flüssigkeit  erzeugte  mit  Silberoxydauflftsung  noch  viel 
Schwefelsilber. 

ZatunroenteUung  der  onteMchweflichten  Sinre. 

Es  mufs  auffallend  erscheinen,  dafs  die  einzige  be- 
kannte Verbindung  des  Schwefels  mit  dem  Chlor  keiner 
der  bekannten  vier  Oxydationsstufen  des  Schwefels,  nicht 
einmal  der  niedrigsten  derselben,  der  upterschweflichten 
Säure,  entspricht,  da  doch  fast  immer  eine  grofse  Analo- 
gie in  den  Sauerstoffverbindungen  und  in  den  Chlorver- 
*)  Diese  Aanel.  Bd.  XVL  S.  67. 
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bindungen  eines  einfachen  Körpers  herrscht  Es  mfifste 
sich  Jedem  unwillkührlich  die  Vermuthung  aufdrängen, 
dafs,  da  der  Chlorschwefel  bei  seiner  Zersetzung  durch 
Wasser  erst  unterschweflicbte  Säure  giebt,  die  sich  dann 
ferner  zersetzt,  die  Zusammensetzung  dieser  Säure  in  den 
^Lehrbüchern  nicht  richtig  angegeben  ist,  wenn  nicht  die 
Angabe,  dafs  jene  Säure  aiw  gleichen  Atomen  Schwefel 
und  Sauerstoff  bestände,  von  Gay-Lussac  herrührte. 
Da  ich  indessen  in  den  älteren  Zeitschriften  nicht  finden 
konnte,  auf  welche  Weise  Gay-Lussac  sich  von  die- 
ser Zusammensetzung  überzeugt  hat,  so  habe  ich,  was 
freilich  überflüssig  erscheinen  kann,  die  unterschweflichte 
Säure  einer  neuen  Analyse  unterworfen. 

Wird  die  unterschweflichtsaure  Säure  in  einem,  neu- 
tralen Salze  vollkommen  oxydirt,  so  erzeugt  sich  noch 
einmal  so  viel  Schwefelsäure,  als  die  Base  zu  einem  neu- 
tralen schwefelsauren  Salze  sättigen  kann.  Diese  Angabe, 
die  in  einigen  Lehrbüchern  der  Chemie  angegeben  ist, 
fand  ich  bestätigt  Ich  schmolz  vorsichtig  1,038  Grm. 
unterschwefelsaurer  Baryterde  mit  salpetersaurem  Kali,  das 
mit  kohlensaurem  Natron  gemengt  war,  um  die  Einwir- 
kung weniger '  heftig  zu  machen.  Die  mit  Wasser  und 
einem  Ueberschusse  von  Cblorwasserstoffsäure  bebandelte 
Masse  hinterliefs  0,916  Grm.  schwefelsaure  Baryterde  un- 
gelöst. Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  mit  einer  Auflösung  von 
Chlorbaryom  versetzt,  gab  0,920  Grm.  schwefelsaure  Ba- 
ryterde. Man  kann  wohl  annehmen,  dafs  diese  beiden 
Mengen  von  schwefelsaurer  Baryterde  sich  gleich  sind, 
und  dafs  daher  in  einem  neutralen  ünterschweflicbten  Salze 
zwei  Atome  Schwefel  in  der  Säure  enthalten  sind. 

Um  zu  sehen,  ob  diese  beiden  Atome  Schwefel  in 
der  ünterschweflicbten  Säure  mit  zwei  'Atomen  oder  nur 
mit  einem  Atome  Sauerstoff  verbunden  sind,  in  welchem 
letzteren  Falle  die  Säure  eine  dem  Chlorschwefel  ana. 
löge  Zusammensetzung  hätte,  behandelte  ich  unterscbwef- 
lichtsaure  Salze  beim  Ausschluß*  der  Luft  in  der  Hitze, 
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um  aus  dem  Verhältnifs  des  entstandenen  Schwefelma» 
teile  and  des  schwefelsauren  Salzes  die  Zusammensetzung 
der  Säure  zu  berechnen.  Ich  erhielt  aber  hierbei  Resul- 
tate, die  ich  erst  erklären  konnte,  als  ich  die  Zusammen- 
setzung der  Säure  auf  eine  andere  Weise  gefunden  hatte. 
Die  scheinbar  einfachste  Methode,  um  die  Zusammen- 
setzung der  Säure  zu  finden,  wäre  gewesen,  die  Menge  des 
Schwefels,  oder  die  der  schweflichten  Säure  zu  bestimmen, 
in  welche  bei  der  Zersetzung  der  Auflösung  eines  unter- 
scbweftichtsauren  Salzes  vermittelst  einer  Säure  die  Stare 
desselben  zerfällt.  Da  aber  die  vollständige  Zersetzung  der 
unterscbweflichten  Säure  auf  diese  Weise  langsam  von  stat- 
ten geht,  und  die  Bestimmung  der  schwefliohten  Säure  mit 
Schwierigkeiten  verknüpft  ist,  so  benutzte  ich  die  Eigen- 
schaft der  unter  schweflichtsauren  Salze,  die  Salze  mehrerer 
Metalloxyde,  deren  Metalle  eine  schwache  Verwandtschaft 
zum  Sauerstoff  haben,  in  ein  Schwefelmetall  und  ein  schwe- 
felsaures Salz  zu  verwandeln.  Ich  vermischte  daher  die 
Auflösung  einer  ungewogenen  Menge  von  unterschweflicht- 
saurem  Natron  mit  einer  verdünnten  Auflösung  von  sal- 
petersaurem Silberoxyd,  doch  so,  dafs  letztere  in  einem 
ziemlich  grofsen-  Ueberschufs  vorhanden  war.  -  Nachdem 
das  Ganze  erwärmt,  und  die  Zersetzung  vollständig  ge- 
schehen war,  wurde  aus  der  vom  Schwefelsilber  abfiltrir- 
ten  Flüssigkeit  die*  Schwefelsäure  durch  eine  Auflösung 
von  salpetersanrer  Baryterde  gefällt  Ich  erhielt  1;017 
Grammen  schwefelsaurer  Baryterde.  Das  erhaltene  Schwe- 
felsilber wurde  ferner  durch  rauchende  Salpetersäure  voll- 
ständig oxydirt,  und  dann  die  oxydirte  Masse  in  Was- 
ser aufgelöst  -Aus  der  Auflösung  wurden,  vermittelst 
Chiorwasserstoffsäure  1,149  Gnu.  CMorsilber  erhalten; 
die  davon  abfiltrirte  Flüssigkeit  mit  einer  Auflösung  von 
Chlorbaryum  versetzt,  gab  0,999  Grm.  schwefelsaure  Ba- 
ryterde, welche  Menge  der  fast  gleich  kommt,  die  durch 
Fällung  der  Schwefelsäure  erhalten  wurde,  welche  durch 
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die  Zersetzung  der  unterschweflichten  Sänre  entstand.  Dal 
erhaltene  Schwefelsilber  bestand  also  aus  0,865  Gnn.  Sil- 
ber und  0,137  Grm.  Schwefel,  hatte  also,  bis  auf  kleine 
Abweichungen,  die  Zusammensetzung  des  gewöhnlichen 
Schwefelsilbers,  und  enthielt  auch  eben  so  viel  Schwefel, 
als  die  durch  die  Zersetzung  der  unterschweflichten  Säure 
entstandene  Schwefelsäure.  Dafs  die  Menge  der  letztern 
durch  den  Versuch  etwas  gröfser  gefunden  wurde,  rührt 
offenbar  wohl  davon  her,  dafs  bei  der  Zersetzung  die 
Salpetersäure  des  angewandten  Silberoxydsalzes,  obgleich 
die  Auflösung  desselben  ziemlich  verdünnt  angewandt 
wurde,  beim  Erhitzen  oxydirend  auf  das  erhaltene  Schwe- 
felsilber wirkte ,  wodurch  die  Menge  der  »entstandenen 
Schwefelsäure  vermehrt  wurde.  Nimmt  man  an,  dafs  die 
Schwefelmengen  im  entstandenen  Schwefelsilber  und  in 
der  entstandenen  Schwefelsäure  gleich  sind,  was  wohl 
keinem  Zweifel  unterliegen  möchte,  so  enthält  die  unter- 
schweflichte  Säure  auf  zwei  Atome  Schwefel  auch  zwei 
Atome  Sauerstoff,  und  die  Hälfte  des  Schwefel*  der  un* 
terschweflichten  Säure  wurde  auf  die  Weise  in  Schwe- 
felsäure verwandelt,  dafs  er  sich  mit  dem  ganzen  Sauer* 
stoffgebalt  der  unterschweflichten  Säure  und  dem  Sauer* 
atoff  des  in  Schwefelsilber  verwandelten  Silberoxyds  ver- 
band. 

Die  Zusammensetzung  der  unterschweflichten  Säure, 
wie  man  sie  in  allen  Lehrbüchern  nach  Gay-Lussao 
angenommen  hat,  ist  also  die  richtige.  Ihre  Sättigung»» 
capacilät  beträgt  die  Hälfte  ihres  Sauerstoffgehalts. 

Es  scheint,  als  wenn  die  unterschweflichtsauren  Salze 
alle  Krysfallisationswasser  enthalten  müfsten.  Das  von 
ihnen,  welches  die  geringste  Menge  davon  enthält,  scheint 
die  unterscbweflichtsaure  Baryterde  zu  seyn.  Aus  den 
oben  angeführten  mit  diesem  Salze  angestellten  Versu- 
chen geht  hervor,  dafs  dasselbe  1  Atom  Krystallisations- 
wasser  oder  6,73  Proc*  enthält,  dessen  Sauerstoffgehalt 


Digitized  by  VjOOQ  LC 


440 

der  Hälfte  des  Sauerstoffgehalts  der  Säure  gleich  kommt 
Die  berechnete  Zusammensetzung  dieses  Salzes  im  Hun- 
dert ist  also  folgende: 

Schwefel  in  der ,  unterschwefltchten  Säure  24,07 

Sauerstoff  in  der  unterschweflichten  Säure  11,96 

Baryterde 57,24 

Sauerstoff  im  Wasser 5,98 

Wasserstoff  im  Wasser        0,75, 

100,00. 

Betrachtet  man  einen  Atom  von  Kiystallisationswas- 
ser  als  zur  Zusammensetzung  der  unterschweflichtsauren 
Salze  gehörig,  so  könnte  man  sie  sich  aus  einem  Atom 
eines  neutralen  schwefelsauren  Salzes  und  einem  Atom 
Schwefelwasserstoff  bestehend  denken;  eine  Ansiebt,  die 
jedoch  nicht  durch  das  Verhalten  derselben  bei  erhöhter 
Temperatur  bestätigt  wird«  Denn  obgleich  sich,  wenn 
unterschweflichtsaure  Salze  beim  Ausschlufs  der  Luft  er- 
hitzt werden,  Schwefelwasserstoffgas  entwickelt  und  ein 
schwefelsaures  Salz  bildet,  so  sind  diefs  nicht  die  Pro- 
duete  allein,  die  sich  bei  dieser  Zersetzung  bilden.  Selbst 
wenn  das  Salz  nur  einen  Atom  Krystallisationswasser  ent- 
hält, wie  die  unterschweflichtsaure  Baryterde,  so  entweicht 
aufser  etwas  Schwefelwasserstoffgas  immer  Wasser,  es 
sublimirt  sieb  Schwefel,  und  in  der  Retorte  bleibt  ein  Ge- 
menge von  einem  schwefelsauren  Salze  und  einem  Schwe- 
felmetall zurück.  Ich  habe  mehrere  Versuche  angestellt; 
um  nach  der  Zersetzung  der  unterschweilichtsaureu  Ba- 
ryterde das  Verbältnifs  der  erzeugten  schwefelsauren  Ba- 
ryterde zum  entstandenen  Schwefelbaryum  zu  bestimmen, 
aber  Resultate  erbalten,  die  sehr  von  einander  abwei- 
chen. Bei  diesen  Versuchen  wurde  der  Zutritt  der  at- 
mosphärischen Luft  sehr  gut  abgehalten,  so  dafs  der  Sauer- 
stoff derselben  nicht  auf  die  Resultate  der  Versuche  Ein- 
flufs  haben  konnte.  Während  der  Erhitzung  wurde  das 
Schwefelwasserstoffgas  über  Quecksilber  aufgefangen;  nach 

der 
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der  Zersetzung  wurde  der  Hals  der  Retorte  zngeschnol- 
zen,  und  nach  der  gänzlichen  Erkaltung  das  Schwef?Iba~ 
ryum  durch  kochendejB  luftfreies  Wasser  .von  der  schwe- 
felsauren Baryterde  getrennt.  Aus  der  Auflösung  des 
Scbwefelbaryums  wurde  darauf  durch  Seh wefelsäure  schwe- 
felsaure Baryterde  gefällt 

Die  Resultate  von  vier  Versuchen  ergeben  steh  ans 
folgender  Tabelle: 


Anzahl 
der 

Versu- 
che 


Mengen  der  an- 
gewandten un- 
tersch  we  flicht- 
sau reo  Baryt- 
erde. 


Mengen  der  darin 
enthaltenen  Ba- 
ryterde der  Be- 
rechnung nach. 


Mengen   der 
Baryterde  in 
der  bei   der 
Zersetzung 
erhaltenen 
achwefeUau 
ren  Baryt- 
erde. 


Mengen  d.  Ba- 
ryterde  in    der 
durch  Zer- 
setzung des 
Schwefelba« 
ryums    erhalt*» 
nen  schwefel- 
sau r.  ßaryterde. 


I. 

IL 
III. 
IV. 


3,418  Grm. 
2,233 
4,351 
3,923 


1,956  Gnu. 
1,278 
2,190 
2,245 


l,755Grm, 
0,682 
2,323 
2,112 


0,225  Grm. 
0,596  * 
0,217 
0,161 


Nur  bei  dem  zweiten  Versuche  wurde  die  dem  Scbiwe- 
felbaryum  entsprechende  Menge  Baryterde,  die  mit  einem 
Sternchen  bezeichnet  worden  ist,  nicht  durch  einen  Ver- 
such, sondern  durch  den  Verlust  bestimmt.  Bei  jedem. 
der  drei  übrigen  Versuche  sieht  man,  dafs  die  beiden 
Mengen  der  bestimmten  Baryterde  etwas  gröfser  sind,  als 
die  Quantität  derselben,  die  der  Berechnung  nach  im  Salze 
enthalten  ist.  Der*  Grund  davon  ist  wohl  offenbar  der, 
dafs  das  angewandte  Salz  aufser  dem  Krystallisationswas- 
^er  noch  etwas  Feuchtigkeit  enthielt. 

Es  ergiebt  sich  aber  aus  diesen  Resultaten,  dafs  bei 
der  Zersetzung  der  unterschweflichtsauren  Salze  durch  die 
Hitze  die  dabei  erzeugten  Producte  bei  den  verschiede- 
nen Versuchen  in  sehr  verschiedenen  Verhältnissen  erhal- 
ten werden.  Unstreitig  hängt  es  von  der  Leitung  der 
Erhitzung  ab,  welches  Verhältnifs  der  erzeugten  Producte 
sich  bildet      Da  aufser  dem  schwefelsauren  Salze  und 
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de«  Schwefelmetall  sich  auch  noch  Schwefelwasserstoff 
bildet,  Schwefel  sublimirt  und  ein  TheH  des  K  ry  stall  isa- 
tionswassers  un  zersetzt  entweicht,  also  nicht  weniger  als 
fünf  verschiedene  Stoffe  entstehen,  so  sind  der  Möglich- 
keiten der  Verhältnisse,  in  welchen  sich  dieselben  ver- 
binden können,  sehr  viele.  In  solchen  Fällen  scheinen  im- 
mer .diese  Verhältnisse'  bei  den  verschiedenen  Versuchen 
verschieden  zu  seyn,  wenn  bei  diesen  die  Erhitzung  nicht 
genau  auf  dieselbe  Weise  geschehen  ist.  Wir  sehen  diefs 
besonders,  wenn  organische  Substanzen  durch  langsamere 
oder  schnellere  Erhitzung  beim  Ausschlufs  der  Luft  zer- 
setzt werden.  Es  giebt  indessen  bei  so  einfach  zusam- 
mengesetzten unorganischen  Substanzen,  wie  die  unter- 
schweflichtsaure  Baryterde  ist,  wohl  kein  anderes  Bei- 
spiel, wo  bei  der  -Zersetzung  vermittelst  höherer  Tempe- 
ratur so  viele  Producte,  und  diese  in  so  vielen  Verhält- 
nissen eptstehen  können. 


2)  Verbindungen  des  Chlors  mit  dem  Selen. 

Die  Chlorstufen  des  Selena  sind. durch  Berzelius 
Untersuchungen  bekannt  Ich  will  hier,  nur  darauf  auf- 
merksam machen;  dafs  die  niedrigste  Cblorstufe  des  Se- 
lens mit  dem  Chlorschwefel  sehr  viele  AehnÜchkeit  hat. 
Beide  sind  ölartige  flüchtige  Flüssigkeiten,  haben  eine 
ähnliche,  jedoch  nicht  gleiche  Farbe,  und  bilden  bei  der 
Zersetzung  vermittelst  Wasser  Sauerstoffsäuren  von  ent- 
sprechender Zusammensetzung,  unter  Abscheidung  von 
Schwefel  oder  Selen.  Nach  Berzelius  hat  das  flössige 
Chlorselen  auch  eine  entsprechende  Zusammensetzung  wie 
der  Chlorschwefel;  es  besteht  aus  gleichen  Atomen  Se- 
len und  Chlor. 

Der  höchsten  Chlorstufe  des  Selens,  welche  fest  ist, 
und  aus  einem  Atom  Selen,  verbunden  mit  vier  Atomen 
oder  zwei  Doppelatomen  Chlor,  besteht,  entspricht  in- 
dessen keine  Chlorverbindung  des. Schwefels. 
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3)  Verbindungen  &e*  Chlors  mit  dem  Tellur. 

a)  Tellurchlorid.  Wird  metallisches  Tellur  sehr 
mäfsig  erwärmt,  während  ein  Strom  von  Chlorgas  dar- 
über geleitet  wird,  so  bildet  sich  weifses  kristallinisches 
Tellurchlorid,  das  tiberdestillirt  werden  kann.  .  Es  hat 
Aehnlichkeit  niit  dem  Selenchlorid,  ist  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  fest,  schmilzt  aber  bei  gelinder  Hitze  zu  ei- 
ner schwach  bräunlichen  Flüssigkeit,  wird  aber  beim  £r- 
-k alten  wieder  vollständig  weifs;  bei  höherer  Temperatur 
wird  es  verflüchtigt.  An  der  Luft  raucht  es  nicht,  zieht 
aber  Feuchtigkeit  an.  Durch  Wasser  wird  es  zu  einer 
milchartigen  Flüssigkeit  zersetzt,  indem  sich  Telluroxyd  und 
Chlorwasserstoffsäure  bildet,  letztere  aber  nicht  in  hin- 
reichender Menge,  um  das  Telluroxyd  aufzulösen. 

Statt  des  reinen  Tellurs  bediente  ich  mich* häufiger 
zur  Bereitung  dieses  Chlorids  des  von  meinem  Bruder 
▼om  Altai  mitgebrachten  Tellursilbers,  von  dem  ich  sehr 
reine  Stücke  anwandte  *). 

2,049  Grm.  Tellurchlorid  mit  gehöriger  Vorsicht  iö 
Wasser  aufgelöst,  zu  welchem  eine  zur  Auflösung  diß 
Telluroxyds  hinreichende  Menge  von  verdünnter  Schwe- 
felsäure gesetzt  worden  war,  gaben,  nachdem  zur  Auflö-  ' 
sung  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  ge- 
setzt worden  war,  4,330  Grm.  Chlorsilber.  Die  Zusam- 
mensetzung des  Tellurchlorids  im  Hundert  ist  deshalb: 

Chlor  52,13 

,  Tellur         47,87 


100,00 


vras  einer  Verbindung  von  einem  Atom  Tellur  mit  vier 
Atomen  oder  zwei  Doppelatomen  Chlor  entspricht,  die 
der  Berechnung  nach  im  Hundert  zusammengesetzt  ist  aus; 


*)  Biete  AnnaU  Bd.  XVJIT.  S.  64. 
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Chlor  52,33 

Tellur         47,67 

TwmmT 

*)  Tellurchlorär.  Wenn  Tellur  bei  stärkerer  Hitze 
erwärmt  wird,  während  ein  schwacher  Strom  von  Chlor 
darüber  geleitet  wird*  so  erhält  man  eine  ganz  andere 
Verbindung.  Es  destillirt  dann  eine  flüchtige  Flüssigkeit 
von  schwarzer  Farbe  ab,  die  erkaltet  zu  einem  schwar- 
zen festen  Körper  erstarrt  Der  Dampf  dieser  Chlorver- 
bindung ist  violett  wie  Joddampf,  nur  nicht  vou  so  in- 
tensiver Farbe  wie  dieser.  Die  Verbindung  raucht  nicht 
an  der  Luft,  wird  aber  an  derselben  feucht.  Mit  Was- 
ser zersetzt,  bildet  sie  eine  grauschwarze  Flüssigkeit,  in- 
dem  sich  aufser  Telluroxyd  auch  metallisches  Tellur  ab- 
scheidet, von  denen  ersteres  wohl  zum  Theil,  letzteres 
aber  gar  nicht  in  der  zugleich  gebildeten  Chlorwasser- 
stoffsäure aufgelöst  wird.  Wird  die  Chlorverbindung  mit 
Wasser  behandelt,  zu  welchem  eine  hinreichende  Menge 
von  verdünnter  Schwefelsäure  gesetzt  worden  ist,  welche 
das  Telluroxyd  auflöst,  so  bleibt  blots  schwarzes  metal- 
lisches Tellur  ungelöst  zurück. 

Die  Bereitung  dieser  Chlorverbindung  gelingt  beinahe 
noch  besser,  wenn  man  statt  des  reinen  Tellurs  natürli- 
ches Tellursilber  anwendet,  das  bei  einer  sehr  starken 
Hitze  mit  Chlorgas  behandelt  werden  kann,  ohne  dab 
man  befürchten  mufs,  das  entstehende  Tellurchlorür  durch 
metallisches  Tellur  zu  verunreinigen,  da  das  Tellur  in 
dem  Tellursilber  durch  blofse  Erhitzung  nicht  fortgetrie- 
ben werden  kann. 

Es  ist  schwer,  diese  niedrige  Chlorstufe  des  Tellurs 
ganz  frei  von  Tellurchlorid  zu  erhalten.  Es  gelingt  nicht 
einmal  vollkommen,  wenn  sie  über  reines  Tellur  destil- 
lirt wird.  Da  das  Tellurchlorür  etwas  flüchtiger  ab 
das  Tellurchlorid  ist,  so  kann  das  erstere  durch  vorsich- 
tige Hitze  von  letzterem  getrennt  werden. 


Digitized  by  LiOOQ  IC 


445 

2,862  Grm.  der  Chlorverbindung .  unter  der  gehöri- 
gen Voreicht  mit  Wasser  behandelt,  das  verdünnte  Schwe- 
felsäure enthielt,  hinterliefsen  0,917  Grm.  metallisches  Tel- 
lur. Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  mit  einer  Auflösung  von 
salpetersaurem  Silberoxyd  versetzt,  gab  4,382  Grm.  Chlor- 
silber. Die  Zusammensetzung  dieser  Chlorverbindung  des 
Tellurs  ist  also: 

Chlor  37,77 

Tellur         62,23 


100,00. 

Ich  erhielt,  als  ich  dieses  Tellurchlorür  noch  einmal 
fiber  metallisches  Tellur  zu  destilliren  versuchte,  bei  der 
Analyse  desselben  37,04  Chlor. 

Diese  Zusammensetzung  entspricht,  da  offenbar  in 
der  Chlorverbindung  noch  Tellurchlorid  enthalten  war, 
einer  Verbindung  von  einem  Atom  Tellur  mit  zwei  Ato- 
men, oder  einem  Doppelatom  Chlor,  welche  im  Hundert 
der  Berechnung  nach  zusammengesetzt  ist  aus:  . 

Chlor  35,45 

Tellur         64,55 

100,00. 

Das  Tellurchlorür  wird  durch  das  Wasser  in  Chlor* 
wasserstoffsäure,  in  Telluroxyd  und  in  metallisches  Tel- 
lur zersetzt,  und  zwar  beträgt  die  Menge  des  letzteren 
die  Hälfte  vom  Tellurgehalt  der  Verbindung.  Bet  der 
so  eben  erwähnten  Analyse  des  Tellurchlorürs  betrug  der 
Gehalt  des  durch  Wasser  ausgeschiedenen  metallischen 
Tellurs  32,04  Procent.  Wird  eine  nicht  unbeträchtliche 
Menge  vom  Tellurchlorür  durch  Wasser,  das  Schwefel- 
säure enthält,  zersetzt,  so  besteht  das  ausgeschiedene  Tel- 
lur aus  sehr  kleben  krystallinischen  Fasern. 

Wird  Tellurchlorür  einem  Strome  von  Chlorgas  aus- 
gesetzt, so  verwandelt  es  sich  auf  der  Oberfläche  bald 
in  Tellurchlorid.    Um  indessen  eine  vollständige  Verwand- 
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lung  in  Tellurchlorid  dadurch  zu  bewirken,  mufft  dabei 
von  Zeit  zu  Zeit  das  Chlorür  durch  gelinde  Hitze  erw&rmt 
und  geschmolzen  werden,  wodurch  leicht  etwas  Chlorid 
verflüchtigt  werden  kann.  100  Theile  des  Chlorörs,  die 
35,45  Theile  Chlor  aufnehmen  müfsten,  um  in  Chlorid 
verwandelt  zu  werden,  nahmen  deshalb  nur  etwas  mehr 
als  30  Theile  Chlor  auf. 


Obgleich  das  Tellur  durch  seinen  metallischen  Glanz, 
durch  seine,  wiewohl  schwache  Leitungsfähigkeit  der  Elek- 
tricität,  vorzüglich  aber  durch  seine  Krystallform,  welche 
mit  der  des  Arseniks  und  des  Antimons  übereinkommt, 
von  dem  Schwefel  und  dem  Selen  abweicht,  so  haben 
doch  in  vielen  ihrer  Verbindungen  der  Schwefel,  das  Se- 
len und  das  Tellur  so  viele  Aehnlichkeit,  dafs  sie  in  die- 
ser Beziehung  eine  ähnliche  Gruppe  bilden,  wie  einer- 
seits das  .Chlor,  das  Brom  und  das  Jod,  und  anderer- 
seits der  Phosphor  und  das  Arsenik.  Wir  finden  aber  bei 
allen  Gliedern  dieser  Gruppen,  dafs  die  Verbindungen  der- 
selben mit  andern  Körpern  unter  einander  oft  die  gröfste 
Aehnlichkeit,  oft  aber  gar  keine  Analogie  haben.  Die 
einzige  bekannte  Verbindung  des  Schwefels  mit  dem  Chlor 
ist  dem  Selenchlorür  gleich  zusammengesetzt,  und  hat  in 
seinen  chemischen  Eigenschaften  sehr  viele  Aehnlichkeit 
mit  demselben,  während  das  Tellurchlorür  schon  durch 
seinen  Aggregatzustand  von  beiden  sehr  abweicht,  aber 
auch  eine  andere  Zusammensetzung  als  jene  hat.  Auf 
der  andern  Seite  hingegen  hat  das  Tellur  hinsichtlich  sei- 
nes Chlorids  grofse  Aehnlichkeit  mit  dem  Selen;  es  bat 
auch  das  Tellurchlorid  mit  dem  Selenchlorid  eine  analoge 
Zusammensetzung.  Während  nun  die  Aehnlichkeit  des 
Schwefels,  Selens  und  des  Tellurs,  die  sich  besonders 
aus  den  Verbindungen  derselben  mit  Wasserstoff  ergiebt, 
durch  die  Verbindungen  derselben  mit  Chlor  eine  neue 
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Bestätigung  erbäjt,  ist  es'  sonderbar;  dafs  in  den  Verbin- 
dungen dieser  Körper  reit  Sauerstoff  nur  die  höchsten 
Oxydationsstufen  des  Schvrefels  und  des  Selens,  die  Schwe- 
felsäure uud  die  Selensäure,  grofse  Aehnlichkeit  mit  ein-» 
ander  haben,  während  bei  der  scbweilichten  Säure;  der 
aelenichten  Säure  und  dem  TcIIuroxyd,  die  eine  analoge 
Zusammensetzung  haben,  keinp  Aehnlichkeit,  auch  in  den 
Verbindungen  derselben  mit  andern  Körpern  aufgefunden 
werden  kann.  Wir  sehen  aber  etwas  Aebnlicbes  bei  den 
Verbindungen  des  Phosphors  qpd  des  Arseniks;  die  Verbin- 
dungen dieser  Körper  mit  Wasserstoff  und  mit  Chlor,  so 
wie  vorzüglich  auch  die  höchsten  OxydationssUtfeo  der- 
selben, haben  bei  analoger  Zusammensetzung  die  gröfste 
Aehnlichkeit,  während  zwischen  der  phosphorichten  und 
arsenichten  Säure,  die  ebenfalls  analog  zusammengesetzt 
sind,  keine  Aehnlichkeit,  auch  hinsichtlich  der  Verbindun- 
gen derselben,  aufgefunden  werden  kann. 


III.  Bemerkungen  über  die  Benutzung  des  schwe- 
felsauren Kupferoooyds  und  anderer  saltar- 
tigen Verbindungen  beim  Brotbacken.  Dem 
Conseil  central  de  salubrity  des  Norddepar- 
tements in  Frankreich ,  im  April  1830,  vor- 
gelegt 

von  Hrn.  Kuhlmann. 

(Aus   den  Annales  de  t Industrie  fruneaise  et  e* t  ranger e,    T,  FT. 
p,  337.,  übersetzt  vom  Hrn.  Geheimen  B ergrat h  Frick. ) 


D, 


'er  Verfasser  mehrmals  durch  die  Gerichtshöfe  aufge- 
fordert, Brot,  welches  verdächtig  war,  der  Gesundheit 
schädliche  Zusätze  zu  enthalten,  durch  die  chemische  Ana- 
lyse zu  prüfen,  hat  dabei  Gelegenheit  gehabt  eine  Menge 
Erfahrungen   über   die    nachtheiligen  Beimischungen   des 
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Brotes  zu  sammeln,  die  er  sich  beeilt  bekannt  zu  machen, 
in  der  Hoffnung,  dafs  Personen,  die  in  der  Folge  ähuH- 
che  Untersuchungen  anzustellen  haben,  dadurch  eine  Menge 
vorläufiger  Proben  ersparen  dürften,  nnd  vor  Allem, 
dafs  dadurch  die  Aufmerksamkeit  der  Behörden  auf  einen 
Gegenstand  von  so  grofsem  und  unmittelbarem  Interesse 
für  die  ganze  menschliche  Gesellschaft  hingezogen  werde. 

Um  die  Sache  in  einer  gewissen  Ordnung  vorzutra- 
gen, ist  der  Vortrag  in  zwei  Abtheilungen  gelheilt  worden. 

In  der  ersten  Abtheilung  werden  in  einigen  Abschnit- 
ten die  verschiedenen  Beimischungen:  schwefelsaures  Ku- 
pferoxyd, Alaun,  Magnesia,  kohlensaures  Ammoniak  und 
andere  gebräuchliche  Zusätze  des  Brotteigs  abgehandelt 
werden.  Zugleich  wird  das,  Was  man  über  die  Entste- 
hungsart dieser  Beimischungen,  über  die  Quantitäten,  in 
welchen  sie  angewendet  werden,  und  über  die  Wirkun- 
gen, die  sie  leisten»  in  Erfahrung  gebracht  hat,  bekannt 
gemacht;  auch  werden  die  Verfahrungsarten  beschrieben 
werden,  von  denen  man  Gebrauch  gemacht  hat,  um  die 
Gegenwart  dieser  Beimischungen  selbst  in  den  kleinsten 
Verhältnissen  zu  entdecken. 

In  der  zweiten  Abtheilung  werden  durch  genaue  Ver- 
suche die  Wirkungen  bestimmt  Verden,  die  die  verschie- 
denen in  Rede  stehenden  Salze  auf  die  Bereitung  des 
Brotes  äufsern.  In  übersichtlichen  Tabellen  sollen  die 
Ergebnisse  von  vielen  versuchsweise  mit  Beimischungen 
von  mancherlei  und  in  verschiedenen  Mengen  dem  Brol- 
teig  zugesetzten  salzartigen  Verbindungen  beim  Brotbacken 
vorgelegt  werden.  Aus  diesen  Ergebnissen  wird  man  sieb 
bemühen  Schlüsse  zu  ziehen,  wie  diese  Beimischungen 
wirken,  indem  man  sich  zu  erforschen  bemüht,  wie  weit 
die  Erfolge  sich  nach  theoretisch -chemischen  Grundsätzen 
erklären  lassen. 
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Erste  Abtheilung. 

I      Von  der  Anwendung  de«  ach wefeltanren  Kupfer- 
oxyds beim  Brotbacken. 

Seit  einiger  Zeit  ist  die  öffentliche  Aufmerksamkeit  hau* 
fig  auf  den  gehässigen  Betrug  einer  grofsen  Anzahl  Bäcker 
gerichtet  worden,  die  schwefelsaures  Kupferoxyd  unter 
d<*n  Brotteig  gemengt  hatten.  Das  nördliche  Frankreich 
und  Belgien  scheinen  bis  jetzt  der  Schauplatz  solcher 
öffentlichen  Giftmischereien  gewesen  zu  seyn.  —  Ueber 
den  Zeitpunkt,  in  welchem  die  Anwendung  des  schwefel- 
sauren Kupferoxyds  in  der  Bäckerei  angefangen,  hat  sich 
nichts  Bestimmtes  ermitteln  lassen.  —  Nachfolgende  Zei- 
len sind  aus  dem  Journal  de  Bruxelles  vom  December 
1828. 

Es  scheint,  dafs  diese  giftige  Beimischung  seit  den 
Jahren  1816  und  1817,  welche  die  Armen  noch  nicht 
vergessen  haben,  in  ganz  Belgien  angewendet  worden 
ist  Zu  jener  Zeit  war  das  Getreide  von  so  schlechter 
Beschaffenheit,  dafs  die  geschicktesten  Bäcker  kein  gutes 
Brot  davon  liefern'  konnten.  Um  diesem  Uebelstande 
auszuweichen,  und  um  den  Brotkäufer  unbemerkt  betrö- 
gen zu  können,  indem  sie  unter  das  Getreidemehl  Bob« 
nen-,  Erbsen-  und  anderes  Mehl  mischten,  hatten  einige 
Bäcker  die  verbrecherische  Kühnheit,  vom  sogenannten 
blauen  Alaun  oder  Kupfervitriol  Gebrauch  zu  machen. 

Etwas  weiterhin  wird  in  dem  gedachten  Journal  ge- 
sagt: 

Die  Vortheile,  die  diese  gewinnsüchtigen  Menschen 
von  dem  Gebrauch  des  schwefelsauren  Kupferoxyds  ge- 
zogen haben  und  noch  ziehen,  sind  zahlreich.  Nicht  allein 
die  Leichtigkeit,  sich  geringerer  und  gemengter  Sorten 
Mehl  bedienen  zu  können ,  sondern  auch  eine  leichtere 
Bearbeitung  des  Brotteigs,  ein  schnelleres  Ausbacken  des- 
selben, wodurch  sowohl  die  Krume  als  die  Kruste  de 
Brots  schöner  wird,  der  Vortheil,  dem  Teig  mehr  Was- 
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ser  zasetzen  zn  können,  wodurch  das  Gewicht  des  Bro- 
tes vermehrt  wird,  und  dergl.  mehr. 

Wie  das  schwefelsaure  Kupferoxyd  von  einem  Backer 
in  Tourcoiog,  der  von  dem  dortigen  städtischen  Polizeige- 
richt bestraft  worden,  angewendet  ist,  zeigen  die  nachfol- 
genden Angaben.  Sie  sind  mir  von  einem  Bäckergesellen 
mitgetheilt  worden,  der  von  dieser  giftigen  Beimischung 
l^ngc  Zeit  Gebrauch  gemacht  hat,  ohne  weder  die  Natur 
noch  den  Namen  derselben  zu  kennen.  —  So  viel  als 
möglich  sind  das  Nachfolgende  seine  eigenen  Worte: 

»In  schlechten  Jahren ,  wie  das  jetzige  (1830),  ist 
der  Zusatz  von  etwas  blauem  Vitriol  sehr  nützlich,  weil 
das  Mehl  in  der  Kegel  feucht  ist  *)  und  der  Broüeig 
nicht  aufgeht,  etwas  das  durch  den  blauen  Vitriol  um- 
gangen wird,  der  den  Teig  gut  aufgehen  macht,  und  doch 
eine  gröfsere  Menge  Wasser  als  sonst  im  Brote  zurück- 
hält, wodurch  dem  Bäcker  Gelegenheit  zu  einer  ganz  got- 
ten Mehlersparuug  gegeben  wird  Die  zugesetzten  Men- 
gen von  der  blauen  Flüssigkeit  sind  nur  ganz  gering.  Ein 
Pfeifenkopf  voll  dieser  Flüssigkeit  ist  zu  einem  Backen 
hinreichend.  Ist  das  Mehl  sehr  schlecht,  so  setzt  ipan 
noch  etwas  mehr  hinzu.  Niemals  geschiebt  das  Zusetzen 
der  blauen  Flüssigkeit  in  Gegenwart  von  Fremden,  nicht 
weil  der  Bäcker  etwa  glaubt,  dafs  dieser  Zusatz  für  die 
Gesundheit  gefährliche  Folgen  haben  köonte,  denn  er  selbst 
geniefst  solches  Brot,  sondern  weil  der  Bäcker  einen  gro» 
fsen  Wertb  auf  den  Besitz  dieses  Geheimnisses  setzt« 

Ein  anderer  Bäcker  hat  mir  folgendes  Recept  zw 
Anwendung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  mitgetheilt. 

In  einem  Liter  Wasser  löse  man  eine  Unze  blauen 
Vitriol  auf.  In  das,  zu  einem  Backen  von  100  zweipfün- 
digen  Broten,  zum  Teig  bestimmte  Wasser  giefse  man  ein 
Liqüeurglas  voll  von  diesem  blauen  Wasser.  Der  gröfste 
Vortheil  von  der  Anwendung  des  schwefelsauren  Kupfer- 

*)  Von  schlecht  geerndtetem,  nrcht  gehörig  gereiftem  Getreide. 

Ann»  des  X)  ebersetter*. 
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oxyds  beim  Brotbacken  ist,  nach  der  Angabe  dieses  Bök* 
kers,  vorzüglich  für  das  Brot  von  feinem  Mehle,  das  Er- 
sparen der  Anfertigung  und  Anwendung  des  Sauerteigs, 
dessen  Bereitung  die  Handarbeiten  sehr  vermehrt  *). . 

Nach  allein  Vorhergehenden  scheint  es  daher,  be- 
stimmt zu  seyn,  daft  die  Anwendung  einer  geringen  Qoan^ 
tität  schwefelsauren  Kupferoxyds  eine  kleine  Mebler$pa-> 
rang  erlaubt,  indem  dadurch  selbst  mit  schlechterem  Mehle 
ein  lockeres  Brot  erhalten  wird.  Der  Schlufe  dieser  JDeua> 
schrift  wird  diese  Behauptung  bestätigen. 

Betrachten  wir  nun  die  Nachtheile,  die  vom  Genuß* 
solchen  Brotes,  das  mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd  in 
den  angegebenen,  geringen  Verhältnissen  verunreinigt  ist, 
für  die  Gesundheit  entstehen  können.  Nach  den  beste« 
faenden  Erfahrungen  über  die  Wirkung  chemischer  Agen- 
den auf  die  animalische  Natur  wird  man  sich  leicht  über7 
zeugen,  dafs,  wenn  ein  solches  Minimum  von  schwefel- 
saurem Kupferoxyd  gleichförmig  unter  den  Brotteig  yerT 
theitt  ist,  einen  Menschen  von  guter  Gesundheit^  durcj* 

•)  Den  27,  Janaar  1829  vernrtheüte  das .  Correctionstribnnal  ra 
Brüssel  dreizehn  Bicker  dieser  Stadt,  die  überfuhrt  waren,  schwe? 
feisaures  Kopferoxyd  unter  ihren  Brotteig  gemengt  zu  haben« 
Diese  Bäcker  hatten  unter  andern  zu  ihrer  Verteidigung  ange- 
führt, dafs  ihnen  dieses  Mittel  als  ein  Geheimnifs  auf  verschie- 
denen Wegen,  insbesondere  aber  durch  die  in  ihren  Dienst  ge» 
nommcnen  Bäckergesellen,  die  ihr  Handwerk  im  nördlichen  Frankr 
reich  und  in  Flandern  erlernt  hätten,  mitgetheilt  worden,  dafs 
viele  unter  ihnen  es  in  ihren  Unterhaltungen  und  Trinkstubenr 
gesprochen  erfahren  hätten,  endlich  sogar  aus  Journalen  und  aus 
einem  Prospectus  der  Frinck  unterzeichnet,  im  Lande  gedruckt 
und  rert heilt,  und  mit  einem  brevet  d' invention  betitelt  gewesen 
aej,  und  der  die  Entdeckung  und  den  Verkauf,  eines  Gebein»- 
nisses  Hefen  anzufertigen,  aber  ohne  alle  Bestimmung  wovon, 
enthalten  habe.  Alle  haben  übrigens  Proben  vorgezeigt,  aus  wel- 
chen ihr  guter  Glaube  an  die  Unschädlichkeit  dieser  Beimischung, 
und  ihre  völlige  Unwissenheit  über  die  nachtheiligen  Folgen  die- 
ser Mittel  hexvorging. 

(Echo  du  Nord.) 


Digitized  by  VjOOQ  LC 


452 

den  Gennfs  des  Brotes  kein  grofser  Nachtheil  erwachsen 
kann,  ja  ich  glaube,  dafs  selbst  bei  einem  Kranken  oder 
bei  einem  Kinde  der  Genufs  solchen  Brotes  keine  trau- 
rigen Folgen  haben  wird.    Ich  bezweifle  sogar,  dafs  schwe- 
felsaures Kupferoxyd,  bis  zu  einer  Quantität  von  -rvSm 
in  den  Brotteig  gleichförmig  vertheilt,  bedeutende  Zufalle 
veranlassen  könne.     Nichts  destoweniger  bin  ich  vollkom- 
men von  der  dringenden  Nothwendigkeit  überzeugt,   mit 
der  vollen  Strenge  der  Gesetze*  die  geringste  Beimischung 
dieses  giftigen  Salzes  zum  Brote  zu  ahnden;  eine  Beimi- 
schung, die  ich  als  einen  wirklichen  Angriff  anf  die  mensch- 
liche Gesundheit  betrachte.    Es  bestimmen  mich  nachfol- 
gende Gründe  dazu:   Die  Anwendung  eines  so  gefährli- 
chen Mittels  bleibt  in   den  Bäckereien   dem  Gutdünken 
eines   Bäckergesellen   überlassen,  der  einen   Pfeifenkopf 
voll  der  Kupfervitriolauflösung  abmessen  soll.     Wer  giebt 
aber  die  Gewifsheit,  dafs  nicht  zufällig  von  diesem  Gifte 
etwas  mehr  genommen  wird?    Wer  steht  dafür,  dafs  der- 
selbe nicht  einmal  meint,  wenn  etwas  von  diesem  Gifte 
nützlich  ist,  so  sey  das  Doppelte  noch- nützlicher?    Wer 
steht  dafür,  dafs  der  Bäckergeselle,  indem  er  sich  auf  die 
ihm  unbegreifliche  Wirkung  seines  geheimen  Mittels  ver- 
läfst,  nicht  das  hinreichende  Durcharbeiten  des  Brotteigs 
vernachlässige,   und  dafs  auf  diese  Weise   das  Gift  sich 
in  einzelnen  Broten  mehr  anhäufe,  und  so  auf  den  Genufs 
desselben  der  Tod  erfolgen  könne? 

Nicht  Aengstlichkeit  veranlafst  diese  Besorgnisse, 
Tliatsachen  von  einer  schreckbaren  Wirklichkeit  haben 
sie  herbeigeführt.  Chemische  Untersuchungen,  mit  denen 
ich  und  ein  anderer  achtbarer  Chemiker  beauftragt  wa- 
ren, haben  uns  nur  zu  oft  von  der  sorglosen  Anwendung 
des  schwefelsauren  Kupferoxyds  überzeugt,  und  wir  haben 
Brote  gefunden,  die  stellenweise  so  mit  diesem  Gifte  ge- 
schwängert waren,  dafs  sie  eine  ganz  grüne  Farbe  hatten  *)t 

*)  Bericht  an    den    Königl.   Procurator   vom  29.  März,   6.  und  13. 
April  1829,  durch  Charpentier  und  Kuhlmann.  .  . 
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ja  wir  haben  sogar  Krystalle  von  schwefelsaurem  Kupfer* 
oxyd  in  einem  feinen  Weifsbrote  gefunden  *).    Und  bei 
welcher  Gelegenheit  sind  diese  Krystalle  gefunden  wor- 
den? In  dem  Augenblicke,  da  eine  Mutler  ihrem  Kinde , 
▼on  diesem  Brote  eine  Suppe  bereiten  wollte! 

Es  ist  unser  heifsester  Wunsch,  dafs  die  Regierung 
endlich  die  strengsten  Mafsregeln  ergreife,  um  durch  alle 
ihr  möglichen  Mittel  einen  solchen  Mißbrauch  des  öffent- 
lichen Vertrauens  zu  unterdrücken.  Der  Gegenstand  er- 
fordert die  ganze  Sorge  einer  väterlichen  Regierung  als 
beilige  Pflicht.  Es  müssen  diese  Verbrechen,  die  wahre 
Giftmischereien  sind,  einer  härteren  Ahndung  unterliegen 
als  bisher.  Die  Behörden  des  französischen  Departements 
du  Nord  haben  Beweise  eines  lobenwerthen  Eifers,  diese 
MifsbrSuche  zu  unterdrücken,  gegeben.  Untersuchungen 
hinsichtlich  dieser  wichtigen  Angelegenheit  haben  bei  den 
mebrsten  Ortsobrigkeiten  des  Departements  stattgefunden, 
vorzüglich  iq  Cam  bra  i  und  in  Dünkirchen.  Der  Maire 
der  Stadt  Lille  bat  durch  einen  Beschlufs  vom  15.  Sep- 
tember 1829  eine  fortbestehende  Commission  zur  Beauf- 
sichtigung der  Brotbereitung  in  dieser  Stadt  eingesetzt 

IL     Ueber  da*  chemische  Verfahren,  das  schwefelsaure 
Kupferoxyd  im  Brote  zu  entdecken. 

Das  Kupferoxyd  kann  durch  die  chemische  Analyse 
sehr  bestimmt  erkannt  werden.  Die  Untersuchung  eines 
Brotes,  dafs  im  Verdacht  steht,  schwefelsaures  Kupferoxyd 
zu  enthalten,  scheint  daher  im  ersten  Augenblick  keiner 
Schwierigkeit  unterworfen;  die  unmittelbare  Behandlung 
mit  efner  Auflösung  von  Schwefelwasserstoff,  eisenblau- 
saurem  Kali  oder  Ammoniakgas  müfste  in  dieser  Hinsicht 
jede  Unsicherheit  vernichten.  Wenn  man  aber  bedenkt,, 
in  welchen  geringen  Verhältnissen  dieses  Gift  gewöhnlich 
angewendet  wird,  so  überzeugt  man  sich  leicht,  dafs  diese 

*)  Bericht  an  den  Ktioigl.  Procurator  vom  24.  Mars  1829,  ddreh 
Dahamel  und  Kohl  mann. 
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* 

{Jntersuchongen  ausgedehntere  analytische  Verfahren  er- 
fordern. Die  Wirkung  des  eisenblausauren  Kali's  zeigt 
sich  schon  jedesmal  durch  die  rosenrotbe  Farbe,  die  fast 
unmittelbar  entsteht,  wenn  das  Brot  auch  nur  ^Vtr  schwe- 
felsaures Kupferoxyd  enthält.  Aber  nur  bei  der  Behand- 
lung von  Weifsbrot  ist  durch  das  angeführte  Mittel  ein 
so  geringer  Kupferoxydgehalt  zu  entdecken;  denn  bei 
schwarzem  Brote  würde  die  schwache  Farbenveränderung 
nur  schwer  zu  erkennen  seyn.  Ich  habe  Brote  von  ver- 
schiedenein Gehalt  an  Kupfersahen  mit  eisenblausauren 
Kali  und  hydrothionsaurenr  Ammoniak  in  Berührung  ge- 
bracht, und  nachfolgende  Resultate  erhalten: 


Num- 
mer. 

Mengen  des 

schwefelsaur. 

Kupfcroxyds 

im  Brote. 

Wirkung  des  eisenblausauren 
Kali»s. 

"Wirkung  des 

liydrothronsanr. 

Ammoniaks. 

l. 

TTfFTnr 





2. 

i 

TSTUTF 

— 



3. 

vtvv 

sehr  deutliche  rosenrothe 
Färbung     - 

_ 

4. 

1 

noch  deutlichere  rosai- 
rbthe  Farbe 

— — 

.   5. 

TITT 

Blutroth 

bräunliche 

Farbe 

6. 

1 

TTTT 

dunkel  carmoisin 

deutlich  braun 

Man  wird  bemerken,  dafs  die  Wirkung  des  Hydro- 
thion-Ainmoniaks  nicht  so  bestimmt  ist,  als  die  des  eisen- 
blausauren Kali's. 

Ammoniakflüssigkeit  erhält  eine  merklich  blaue  Farbe 
durch  Berührung  mit  dem  kupferhaltigen  Brote,  nur  in 
sofern,  als  das  schwefelsaure  Kupferoxyd  sich  in  dem* 
selben  bereits  durch  die  grüne  Farbe  verräth. 

Ich  glaube,  dafs  bei  Untersuchung  von  Weifsbrot 
die  unmittelbare  Behandlung  mit  eisenblausaurem  Kali 
ein  ausgezeichnet  nützliches  vorläufiges  Prüfungsmittel  ist, 
das  in  den  mehrsten  Fällen  hinreichend»  anzeigt,  ob  das- 
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selbe  so  viel  schwefelsaures  Kopferoxyd  entfallt,  am  der 
Gesundheit  zu  schaden,  oder  Zeichen  von  Vergiftung  zu 
veranlassen. 

Dieses  Prüfungsmittel  ist  so  einfach,  dafs  selbst  Per- 
sonen ohne  chemische  Kenntnisse  es  leicht  anwenden 
können*). 

So  anwendbar  dieses  Verfahren  ist,  uro  in  einzelnen 
Fällen  sehr  kleine  Mengen  des  Kupfersalzes,  die  das 
Brot  enthalten  kann,  %u  bestimmen,  so  habe  ich  doch 
noch  ein  anderes  analytisches  Verfahren  von  gröfserer 
Schärfe  aufsuchen  zu  müssen  geglaubt.  Indem  ich  viele 
zo  diesem  Zweck  angestellte  Versuche  übergehe,  werde 
ich  das  Verfahren  angeben,  dessen  ich  mich  bei  den  streng- 
sten Prüfungen  bedient  habe,  und  von  dessen  Genauig- 
keit ich  mich-  durch  viele  Proben  bei  der  Untersuchung 
von  Brot  tiberzeugt  habe,  in  welches  ich  eine  unendlich 
geringe  Menge  schwefelsaures  Kupferoxyd,  z.  B.  jjrtnym 
was  mit  ■yö-oWir  metallischem  Kupferoxyd  gleich  ist,  hatte 
backen  lassen. 


•)  Einfacher  und  sicherer,  als  dieses  Mittel,  ist  wohl  ohne  Zweifel 
das  Hineinstecken  einer  blanken  Messerklinge  in  die  angefeuch- 
tete Brotmasse,  da  man  hiedorch  das  Kopfrr  in  metallischer  Go» 
statt  bekommt;  nnr  darf  der  Gehalt  an  Kupfervitriol,  nach  den 
Erfahrungen  von  Jacquemyns  (diese  Ann.  Bd.  XV11I.  (94.) 
S.  75.)  nicht  weniger  als  etwa  j^  vom  Gewichte  des  damit 
verfälschten  Brotes  betragen. 

Bas  weiterhin  ton  Hrn.  Kohl  mann  angewandte  Verfahren 
Würde,  was  die  Empfindlichkeit  betrifft,' wenn  die  Angabe  hin- 
sichtlich derselben  nicht  übertrieben  ist,  der  von  Hrn.  J aequo» 
myns  (a.  a.  O.  S.  76.)  benutzten  Verkohlung  des  Brots  mit 
kohlensaurem  Natron  vorzuziehen  seyn,  da  diese  nur  einen  Kupfcr- 
vitriolgehalt  von  etwa  Sö!^  angiebt.    Indefs  ist  die  letztere  Methode, 

!  da  sie  das  Kupfer  geradezu  in  Metallgestalt  liefert,  unstreitig  siche- 
rer, und  es  wire  daher  wohl  t*  untersuchen,  ob  sie  nicht, 
wenn  man  mit  gröberen  Gewicbismengen  arbeitet  (Hr.  J.  wandte 
nie  mehr  als  eine  Unze  Brot  an),  eben  to  genaue  Resultate 
liefert,  als  die  Methode  des  Hrn.  JL,  wie  genau  diese  übrigens 
auch  seyn  möge,  P. 
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Zu. diesem  Zweck  brenne  man  200  Grammen  Brot 
in  einer  Platinschale  zu  Asche.      Das  Product  der  Ein- 
äscherung wird,  nachdem  es  in  das  feinste  Pulver  ver- 
wandelt worden  ist,  in  einer  Porcellanscbale  mit  Salpe- 
tersäure  (8  bis  10  Grm.)  gemischt,  um  einen  sehr  dün- 
nen Brei  zu  erhalten.     Man  erhitzt  hierauf  die  Mischung 
so  lange»  bis  fast  alle  freie  Säure   verdunstet  und   nur 
eine  dickflüssige  Masse  übrig  ist.     Diese  wird,  mit  Hülfe 
der  Wärme,  in  ungefähr  20'  Grm.  destillirten  Wassers 
aufgelöst  und  fillrirt.    Im  Filter  bleibt  das,  was  die  Säure 
nicht  aufgelöst,  zurück.     Die  filtrirte  Flüssigkeit  versetzt 
man  mit  feinem  kleinen  Uebermaafse  von  kaustischem  Am- 
moniak und  mit  einigen  Tropfen  kohlensaurem  Ammoniak. 
Nach  dem  Erkalten  trennt  man  durch  Filtriren  den  reich- 
lichen weifsen  Niederschlag,  der  sich   gebildet  hat,  und 
erhitzt  die  Flüssigkeit  einige  Augenblicke  bis   zum  Sie- 
den, um  daß  überschüssige  Ammoniak  zu  verjagen,  und  sie 
bis  auf  den  vierten  Tbeil  ihres  Raums  einzudunsten.    Nach- 
dem  man  *ic  hierauf  durch  einige  Tropfen  Salpetersäure 
.  leicht  säuerlich  gemacht  bat  (gewöhnlich  enthält  das  Auf- 
sieden schon  hinreichend  Säure),   theilt  man  sie  in  zwei 
Hälften,  und  prüft  die  eine  mit  eisenblausaurem  Kali,  die 
andere  mit  Hydrothionsäure  und  Hydrothion-Ammoniak. 
Wenn  das  Brot  auch  nur  TXrwv<T  Theil  schwefelsau- 
ren Kupferoxyds  enthält,  so  wird  die  Gegenwart  dessel- 
ben, wenn  man  pünktlich  das  vorgeschriebene  Verfahren 
befolgt,  bei  Anwendung  des  eisenblausaurem  Kali's,  durch 
eine  augenblickliche  rosenrothe  Färbung  der  Flüssigkeit, 
und,  nach  einigen  Stunden  der  Ruhe,  durch  einen  car- 
moisinrothen  Niederschlag  sich  zeigen.      In  der  zweiten 
Hälfte  der  Flüssigkeit,  wird  die  Hydrothionsäure  oder  das 
Hydrothion- Ammoniak   eine  leichte  fahle  Farbe  hervor- 
bringen und  sich  nach  einiger  Zeit  ein  brauner  Nieder- 
schlag, stets  von  geringerer  Menge  als  bei  Anwendung 
des  eisenblausauren  Kali's,  bilden.      Durch  diese  Kenn- 
zeichen erkennt  man  leicht  die  Gegenwart  der  Kupfer- 

salze. 
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salz«.  Sind  die  Quantitäten  des  im  Brote  enthaltenen 
schwefelsauren  Kupferoxyds  gröfser,  so  werden  die  Nie- 
derschläge schneller  und  reichlicher  seyn,  and  man  würde 
in  diesem  Fall  sogar  das  Kupfer  selbst  metallisch  darstel- 
len können,  indem  man  es  sich  auf  eine  wohlpolirte 
Eisenplatte  niederschlagen  liefs. 

Um  das  Verfahren  abzukürzen,  habe  ich  zuweilen 
kleine  Abänderungen  dabei  vorgenommen»  die  anzugeben 
nützlich  seyn  wird. 

Das  Verbrennen  des  Brotes  zu  Asche  ist  eine  sehr 
langwierige  Arbeit.  Ich  habe  mich  daher  Öfters  mit  einer 
nur  unvollständigen  Einäscherang  begnügt,  indem  ich  100 
Grammen  des  verdächtigen  Brotes  eine  Stunde  hindurch 
weifsglühend  calcinirte.  Es  bleibt  dann  eine  sehr  umfang- 
reiche Kohle  zurück,  die  viel  Säure  zur  Auskochung  ver- 
langt, und  oft  nimmt  alsdann  die  Flüssigkeit  eine  gelbe 
Farbe  an. 

Ungeachtet   ich  bei  einer  solchen   unvollkommenen 
Einäscherung  immer  sehr  bestimmte  Ergebnisse  erhalten 
habe,  so   glaube  ich  doch,  dafs   in  allen  wich  tigert  und 
entscheidenden  Untersuchungen  die  vollständige  Einäsche-  ■ 
rung  vorzuziehen  ist 

Man  erleichtert  sich  übrigens  das  Einäschern  bedeu- 
tend durch  Anwendung  flacher  Platinscbalen,  die  einen 
leichten  Zutritt  der  Luft  beim  Verbrennen  ungehindert 
gestatten.  Die  Einäscherung  von  200  Grm.  Brot,  die  in 
einem  Platintiegel  6  bis  8  Stunden  dauert,  ist  in.  einer 
flachen  Platinschale  in  2  bis  3  Stunden  beendigt 

Oft  habe  ich  auch  die  erste  Filtration  der  Salpeter- 
säuren Flüssigkeit  unterlassen,  was  sehr  wohl  geschehen 
kann ,  wenn  es  nur  darauf  ankommt,  die  Gegenwart  des 
Kupfers  zu  entdecken,  ohne  den  gallertartigen,  durch  das 
Ammoniak  hervorgebrachten  Rückstand  zu  berücksichti- 
gen, der  gewöhnlich  in  phosphorsaurem  Kalk,  phosphor- 
saurer Bittererde,  Eisenoxyd  und  etwas  Thonerde  besteht 

Auch  den  Zusatz  von  einigen  Tropfen  kohlensauren 
AoBaLd.Physik.B.97.St.a.J.1831.St.3.  30 
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Ammoniaks  habe  ich  vermieden,  indeu)  ich  in  die  mit  kau- 
stischem Ammoniak  übersetzte  Flüssigkeit,  mit  dem  Munde 
blieb,  und  dadurch  einen  kohlensaures  Gas  hakenden 
Luftstrom  hineinleitete.  —  Ich  habe  mich  dieses  HüICs- 
mittels  jederzeit  bedient,  wenn  ich  nicht  von  der  Rein- 
heit des  vorhandenen  Ammoniaks  überzeugt  war. 

Es  scheint  überflüssig  zu  bemerken,  dab  bei  diesen 
Brotprüfungen  der  Chemiker  die  gewissenhafteste  Auf- 
merksamkeit darauf  zu  verwenden  bat,  dafs  weder  seine 
Reagentien  kupferhaltig  sind,  noch  dafs  kupferne  Gefabe 
angewendet  werdea  Die  aufzufindenden  Mengen  Kupfer 
sind  oft  sehr  gering,  und  die  mindeste  Nachlässigkeit  bei 
der  Analyse  kann  grobe  Irrthümer  verursachen  und  ei- 
nen in  dem  zu  untersuchenden  Brote  gar  nicht  vorhan- 
denen Kupfergehalt  angeben.  Destillirtes  Wasser,  was 
in  kupfernen  Destillirgefäben  übergezogen  worden  >  ist 
selten  frei  von  Spuren  dieses  Metalls.  Seine  Gegenwart 
wird  durch  die  Reagentien  nicht  eher  entdeckt,  ab  wenn 
man  diese  auf  den  Rückstand  der  Eindunstung  einer  be- 
stimmten Menge  desselben,  z.  B.  eines  Liter,  einwirken 
labt.  Die  Salpetersäure,  die  Ammoniakflüssigkeit  und 
alle  Amtnoniaksalze  können  mehr  oder  weniger  davon 
enthalten.  Aber  alle  diese  Körper  können  leicht  durch 
die  Destillation  davon  gereinigt  werden  (?).  Ungeachtet 
aller  dieser  Yorsichtsmabregeln  halte,  ich  es  für  nützlich, 
von  den  chemischen  Agentien  die  möglichst  kleinsten  Men- 
gen anzuwenden,  und  alle  zu  diesen  Analysen  nöthigen 
Gefäbe  vorher  sorgfaltig  mit  destillirtem  Wasser  zu  ret 


Die  angegebenen  analytischen  Verfahren  bezwecken 
sämmtlich  nur  die  Gegenwart  des  Kupfers  zu  entdecken. 
Jeder  Versuch,  der  zum  Zweck  hätte,  die  Gegenwart  der 
Schwefelsäure  im  Brote  zu  erkennen,  würde  zu  keinem 
bestimmten  Ergebnisse  führen,  weil  sehr  oft  das  zum  Brot- 
backen angewendete  Wasser  schwefelsaure  Verbindun- 
gen enthält,  z.  B.  schwefelsauren  Kalk,   und   weil  die 
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schwefelsauren  Verbindungen  selbst  im  Mehl  vorhanden 
aeyn  können.  ■  Uebrigens  ist  das  schwefelsaure  Kupfer- 
oxyd,  dafs  dem  Brote  zugesetzt  worden,  gewöhnlich  gro- 
fsentheils  zersetzt  and  in  sahsawes  Kupferoxyd  verwan- 
delt, durch  den  geringen  Anlhetl  salzsaurer  Kalkerde,  de» 
das  beim  Backen  angewendete  Wasser  zu  enthalten  pflegt 
Diese  •  Zersetzung  ist  am  so  wahrscheinlicher,  weil  das 
stark  mit  schwefelsaurem  Ktipferoxyd  versetzte  Brot  eine 
grünliche  Farbe  hat,  die  keineswegs  die  der  schwefelsau* 
pen  Verbindungen- ist  "Nur  in  dem  Fall,  das  Brot  eine 
grofse  Menge  schwefelsauren  Kupferoxyds  enthielte,  würde 
die  Schwefelsaure,  durch  die  Reaction  der  Barytsalze 
auf  das  ckstillirte  Wasser,  das  man  mit  dem  Brote  <Kge- 
rirt  hat,  aufgefunden  werden. 

Bei  der  grofaen  Menge  von  Untersuchungen»  die  ich 
habe  anstellen  müssen,  ist  es  mir  oft  begegnet,  dafs  ich 
nur  so  schwache  Spuren  eines  Kupfergehalts  gefunden 
habe,  dafs  meine  Berichte  über  die  Verunreinigung  des 
Brotes  mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd  haben  verneinend 
ausfallen  müssen.  Hr.  Cheapen  tier  und  ich  sind  in 
einem  solchen  Falle  genüthigt  gewesen,  uns  über  die  uns 
aufgetragenen  Versuche  in  unserer  Bericht  vom  11.  April 
1829  an  den  Königlichen  Procurator  so  zp  äufsern: 

»Die  so  erhaltene  Flüssigkeit  (die  ammoniakalische 
etwas  gesäuerte  Flüssigkeit),  mit  einem  Tropfen  Hydto- 
tbion  -  Ammoniak  versetzt,  wurde  milchigt,  und  mit 
etwas  eisenblau8aurem  Kali  versetzt,  entstand  im  ersten 
Augenblick  keine  Veränderung.  Nach  vierundzwanzig. 
stündiger  Ruhe  haben  wir  keine  augenscheinliche  Verän- 
derung in  der  mit  hydrothionsaurem  Ammoniak  versetz- 
ten Flüssigkeit  bemerkt,  aber  in  der  mit  eisenblausaurem 
Kali  versetzten  hatte  sich  an  den  Seiten  des  Glases  eine 
schwache  weifsliche  Schicht  abgelagert,  die,  auf  den  Bo- 
den des  Glases  Zusammengebracht,  rosenroth  aussah.  In 
Folge  der  so  wenig  übereinstimmenden  Resultate  haben 
wir  die  Versuche  mit  200  Grm.  von  federn  der  zu  prü- 

30* 
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fendeu  Brote  wiederholt,  and  die  gleichen  Ergebnisse  er- 
halten. Es  hat  sich  durch  das  Hydro tbion- Ammoniak 
keine  Spur  von  Kupfer  darstellen  lassen ,  und  obgleich 
der  rosenrothe  Farbenton  des  Niederschlags  durch  eisen- 
blausaures  Kali  den  Spuren  von  Kupfer  zugeschrieben 
werden  kann,  so  ist  dieses  Ergebnifa,  um  so  mehr  als 
es  allein  dasteht,  doch  nicht  entscheidend  genug,  so  dafs, 
wir  auf  die  Frage,  ob  ein  Kupfergehalt  vorhanden  sey, 
nur  erwiedern  könnten,  es  sey  ein  so  geringer  dab 
seine  Beimischung  ohne  allen  Einflufs  auf  die  Brotberei- 
tung scheine.« 

Die  Aufsicht«-  Commission  fiber  die  Brolbereitung  in 
Lille,  von.  der.  ich  ein  Mitglied  bin,  halt  in  der  letzten 
Zeit  Gelegenheit  genommen  mehrere  Mehlsorten  zu  un- 
tersuchen, um  die  Analysen  derselben  mit  den  Analysen 
eines  verdächtigen  Brotes  zu  vergleichen,  in  welchem  sich 
Spuren  eines  Kupfergehalts  gefunden  hatten.  Sie  erhielt 
aus  dem  Mehl  bei  der  »Untersuchung  dieselben  Resultate, 
als  aus  dem  in  Rede  stehenden  Brote,  was  zu  dem  Schlufs 
berechtigte,  dafs  Spuren  von  Kupfer  sich  von  Natur  im 
Mehle,  und  folglich  auch  im  Getreide  befinden  müssen. 
(Bericht  an  den  Maire  der  Stadt  Lille  vom  5.  Septemh. 
1829.) 

Ich  habe  diese  Versuche  mit  Weizen-  und  Roggen- 
Mehl  oft  wiederholt»  und  bin  immer  in  meiner  Meinung, 
dafs  Spuren  von  Kupfer  im  Getreide  enthalten  skid,  be- 
festigt worden,  indem 'das  eisenblausaure  Kali  jederzeit 
einen  mehr  oder  weniger  deutlich  rothen  Niederschlag 
verursacht  hat.  Die  in  Rede  stehenden  Mengen  des  Ku- 
pfers genau  zu  bestimmen,  ist  jedenfalls  sehr  schwierig. 

Nachdem  ich  die  Niederschläge  von  der  Behandlung 
von  zwei  Kilogrammen  Getreide  und  Mehl  gesammelt  hatte, 
unterwarf  ich  sie  derselben  analytischen  Behandlung,  wie 
beim  Brote  angegeben.  Nach  der  Calcination  und  der 
auf  einander  folgenden  Behandlung  mit  Salpetersäure  und 
Ammoniak,  nahm  die  erhaltene  Flüssigkeit  durch  die  Con- 
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centration  eine  schwache  grüne  Farbe  an;  sie  wurde  blau 
durch  den  Zusatz  von  Ammoniak,  gab  mit  Hydrothion- 
säure  eioen  braunen  und  mit  eiseoblatisaurem  Kali  einen 
dunkel  carmoisinrjothen  Niederschlag.  Mittelst  eines  wohl- 
polirten  Eisenplättchens  konnte  ich  sogar  das  Kupfer  me- 
tallisch sichtbar -darsteilen. 

Durch  diese  Erscheinungen  gezwungen,  das  Kupfer 
als  färbenden  Stoff  der  erhaltenen  Niederschläge  anzuer- 
kennen, mnfs  ich  mich  so  lange  überzeugt  halten,  daft 
im  Getreide  Sparen  von  Kupfer  enthalten  sind,  bis  be- 
wiesen wird,  dafs  sich  dieses  Metall  nur  in* Folge  eines 
unbemerkten  Fehlers  der  Untersuchung  gefunden  hat. 

Für  den  Chemiker  wird  .die  Entdeckung  einer  Spar 
von  Kupfer  im  Getreide  nichts  Ueberraschendes  haben. 
Sarzeau  hat  dieses  Metall  schon  in  einigen  organischen 
Produkten*),  und  Meifsder  in  Halle  hat  Spuren  von 
demselben  in  einer  grofsen  Meuge  Pflanzen  entdeckt. 

Alle  diese  Thatsachen  erfordern  die  gröfste  Umsicht 
bei  der  Analyse  des  Brotes.  Die  Gewährleistung,, wel- 
che die  öffentliche  Gesundheitspflege  in  der  chemischen 
Analyse  findet,  ujn  die  schändlichen  Betrügereien  der 
Bäcker  zu  entdecken,  wird  dadurch  nicht  vernichtet«  Es 
ist  noch  ein  grofser  Unterschied  in  den  Ergebnissen  der 
Analyse  aus  einem  Brote,  das  nur  mit  to&vg  schwefelsau- 
ren Kupferoxyds  verunreinigt,  und  aus  einem,  bei  dessen 
Bereitung  gar  kein  Kupfersalz  angewendet  ist.  Vom  Brote, 
das  nur  mit  T^imr  schwefelsauren  Kupferoxyds  verun- 
reinigt ist,  wird'  die  schwach  gesäuerte  ammoniakalische 
Flüssigkeit  beim  Zutröpfeln  von  eisenblausaurem  Kali 
fast  augenblicklich  rosenroth,  während  der  Niederschlag 
bei  der  Behandlung  von  Getreide  und  Mehl  viel  später, 
erfolgt,  und  in  vielen  Fällen  die  kleine  Menge  eisenblau- 
$auren  Kupfers  nicht  sichtbar  wird,  weil  sie  vpn  einem 

.*)  Ambb  im 'Weiten  and  im  Mehl.    Man  sehe  diese  Ann.  B<L  JUX/ 
(9fr.)  S.  448. 
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weissen  Niederschlag  eingehüllt  ist*  der  ein  erdiges  phos- 
phorsaures  Salz  zu  seyn  scheint 

In  der  zweiten  Abtbeilong  dieses  Aufsatzes  werde 
ich  mich  darzustellen  bemühen,  bis  zu  welchem  Punkt 
sich  die  Wirkung  des  schwefelsauren  Küpferoxyds  nach 
wissenschaftlichen  Principien  erklären  fcfst.  Ich  werde 
untersuchen,  bis  zu  welchem'  Grad  die  Angaben  der  Bäk- 
ker  fiber  die  Wirkung  dieses  Mittels  richtig  sind,  und 
mich  bemühen  die  Frage  zu  beantworten:  Ist  die  An- 
wendung des  schwefelsauren  Kupferoxyds  beim  Brotbak- 
ken  Folge  der  an  ihm  entdeckten  Wirkung,  oder  ist  der 
Gebrauch  desselben  nur  durch-  Unwissenheit  Und  Yorur- 
tfaeil  entstanden  und  fortgepflanzt. 

III«    Vom  Al*nnt  von   iei« er  Anwendung  beim  firotbak- 
ken,  and  tod  den  Mitteini  ihn  im  Brote  *u  entdecken» 

Ich  habe  nicht  erfahren  können,  wie  lange  man  sich 
schob  des  Alauns  beim  Brotbacken  bedient;  doch  scheint 
der  Gebrauch  sehr  alt,  lind  in  London  beinah  allgemein 
eingeführt. 

Die  verschiedenen  englischen  Schriftsteller,  die  sich 
mit  der  Gesundheitspolizei  beschäftigen,  äufsern  sich  dar- 
,  über  wie  folgt. 

Accum,  in  seinem  Aufsatz  über  die  Küchengifte, 
erwähnt,  dafs  die  geringere  Güte  des  feinen  Mehls,  des- 
sen eich  die  Bäcker  in  London  gewöhnlich  zum  Brot- 
backen bedienen,  einen  Zusatz  von  Alaun  nöthig  mache, 
um  dem  Brote  eine  solche  weifse  Farbe  zu  geben,  als 
wäre  es  vom  besten  feinen  Mehl  gebacken. 

Es  scheint,  als  wenn  dieseY  Aläuniusatz  erlaube  dem 
feinen  Mehle  Erbsen-  uttd  Bohnen-Melil  zuzusetzen,  ohne 
däm  äufsern  Ansehen  des  Brotes  zu  schaden. 

Nach'  Ure  ist  die  geringste  Menge  Alauti,  die  man 
einem  schlechten  Mehle  zusetzen  mufs,  um  leichtes  und 
leckeres  Brot  zu  erhalten,  113  Grok  auf  109  Kttognn. 
Mehl. 
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P.  Mark  ham,  in  seinen  Betrachtungen  über  die 
Zothat  en,  die  man  benutzt,  am  mit  Mehl,  und  Brod  zu 
betrügen,  nimmt  240  Gramm.  Alaun  auf  109  Kilogramm. 
Mehl  an. 

Endlich  wird  der  Alaun  noch  in  dem  Verhältnifs 
von  1  Kilogrm.  auf  127  Kilogram  Mehl,  was  80  Brote 
zu  4  Pfund  (livres)  giebt,  oder  von  12,40  Grm.  Alaun 
auf  ein  Brot  (siehe  den  Artikel  Bäckerei  im  Suppleraeüt 
der  Encyclopedic  britamque)  angewendet. 

Es  scheint,  als  wenn  die  Menge  des  angewendeten 
Alauns  nach  Verhältnis  der  Güte  des  Mehls  verschieden 
sey,  und  die  Stelle  des  Seesalzes  ersetzen  solle,  was  ge- 
wohnlich, zur  Bereitung  des  Brotes  mit  verwendet  wird. 

In  den  verschiedenen  oben  angegebenen  Verhältnis- 
sen wechselt  die  Menge  des  Alauns  von  T£T  bis  T^¥  des 
angewendeten  Mehls,  oder  von  -j-J-j  bis  tdtt  des  gebak- 
lenen  Brotes. 

Hinsichtlich  der  Stärke  der  Einwirkung  des  Alauns 
auf  den  thierischen  Organismus  ist  er  keineswegs  mit  dem 
schwefelsauren  Kupferoxyd  zu  vergleichen,  auch  wird  ein 
kleiner  Alaungehalt  im  Brote  nicht  leicht  unmittelbar  nach- 
theilige Zufälle  herbeiführen.  Dennoch  ist  zu  befürchten, 
dafs,  wenn  dieses  Salz  täglich  in  den  Magen  gebracht 
wird,  es  wenigstens  bei  Personen  von  schwächlicher  Lei- 
besbeschaffenheit traurige  Folgen  herbeiführe. 

.Da  das  Interesse  am  Gemeinwohle  erfordert,  dafs 
der  Gebrauch  des  Alauns  beim  Brotbacken  als  ein  ge- 
fährlicher Mifsbrauch  unterdrückt  wird,  hat  es  mir  wich- 
tig geschienen,  die  bestimmtesten  und  leichtesten  Verfah- 
rungsarten  zu  prüfen,  um  die  Gegenwart  des  Alauns  im 
Brote  zu  bestimmen. 

Ure,  in  seinem  chemischen  Würlerbuche,  giebt  nach- 
folgendes Verfahren  an: 

Er  zerbröckelt  das  Brot,  nachdem  er  es  hat  alt  wer- 
den lassen,  und  weicht  es  einige  Zeit  in  kaltem  Wasser, 
er  preist  es  hierauf  aus,  und  filtrirt  die  ausgepreiste  Flüs- 
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tigkeit  durch  Fliefspapier,  am  tie  vollständig  Uar  zu  er- 
halten. Zu  der  klaren  Flüssigkeit  wird  etwas  von  einer 
Lösung  von  salzsaurem  Baryt  gegossen,  entsteht  ein  wei- 
sser Niederschlag,  so  schliefst  er,  dafs  Alaun  im  Brote 
gewesen  sey,  indem,  nach  diesem  Schriftsteller,  Brot  ohne 
Alaungehalt  keinen  Niederschlag,  geben  soll. 

Brot,  das  T£*  Alaun  enthielt,  gab  nach  diesem  Ver- 
.  fahren,  dafs  wenigstens  den  Vorzug  hat,  nicht  umständlich  zu 
seyn,  einen  sehr  reichlichen  Niederschlag;  aber  ich  glaube 
nicht,  dafs  man,  um  sehr  kleine  Mengen  dieses  Salzes 
mit  Gewifsheit  zu  bestimmen,  von  diesem  Verfahren  Ge- 
brauch machen  könne.  Das  ohne  Alaun  gebackene  Brot 
giebt  auch  immer  einen  geringen  Niederschlag,  und  diese 
Erscheinung  wird  gewöhnlich  stattfinden,  weit  selten  Was- 
ser zum  Brotbacken  verwendet  wird,  was  nicht  etwas 
schwefelsauren  Kalk  enthält.  Weil  endlich  durch  dieses 
Verfahren  nur  die  Schwefelsäure  bestimmt  wird,  so  läfst 
es  über  die  schwefelsaure  Verbindung,  die  im  Brote  ent- 
halten war,  den  Chemiker  in  Ungewifsheit ;  da  schwefel- 
saures Rupferoxyd,  schwefelsaures  Zinkoxyd  und  alle  an- 
deren auflöslichen  schwefelsauren  Salze  gleiche  Ergebnisse 
veranlassen  würden. 

Mein  Verfahren,  um  die  Gegenwart  des  Alauns  im 
Brote  zu  erkennen,  das  ich  von  grofser  Schärfe  halte,  ist 
folgendes : 

Man  äschere  200  Grra.  Brot  ein,  reibe  die  Asche 
sehr  fein,  behandele  sie  mit  Salpetersäure,  dunste  die  Mi- 
schung bis  zur  Trocknifs  ein,  und  löse  sie  hierauf  in  un- 
gefähr 20  Grm.  destillirten  Wassers  auf,  ganz  auf  eben 
die  Weise,  wie  verfahren  wurde,  um  das  Kupfer  zu  ent- 
decken. Jtter  Flüssigkeit,  die  man  nicht  zu  liltriren  nö- 
thig  hat;  setze  man  reines  kaustisches  Kali  im  Uebermafs 
zu.  Nachdem  das  Gemenge  etwas  erhitzt  worden,  wird 
es  filtrirt,  und  die  Thonerde  aus  der  klaren  Flüssigkeit 
durch  salzsaures  Ammoniak  niedergeschlagen.  Die  voll, 
ständige  Abscheidung  der  Thonerde  findet  nur  erst  beim 
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Sieden  statt,  daher  man  die  Flüssigkeit  einige  Augenblicke 
der  Siedhitze  aussetze»  müfs.  Man  bringt  hierauf  die 
Thouerde  auf  ein  Filter ,  und  bestimmt. nach  der  Menge 
der  gefundenen  Thonerde  die  Menge  des  im  Brote  enthal- 
ten gewesenen  Alauns. 

Wenn  ein  geringer  Niederschlag  beim  Zusetzen  des 
salzsauren  Ammoniaks  stattfindet,  so  glaube  man  .nur  nicht 
gleich,  dafs  Alaun  im  untersuchten  Brote  vorhanden  ge- 
wesen sej.  Die  Analysen  der  Asche  des  Brotes  wie  des 
Weizens  und  Roggens  haben  mir  oft  Thonerde,  aber  in 
so  geringer,  Menge  gegeben,  dafs  man  sie,  ohne  grofse 
IrrthGmer  zu  veranlassen,  gar  nicht  berücksichtigen  kann. 
Dieser  kleine  Tbooerdegehalt  kann  zufällig  sejn,  von  dem 
Getreide  anhängenden  erdigen  Theilen  herrühren,  ojder 
eben  so  gut  vom  Heerde  des  Ofens,  auf  welchem  .das 
Brot  gebacken  ist. 

Schon  Schrader  hat  Spuren  dieser  Erde  im  Rog- 
gen gefunden  *). 

Die  Thonerde,  die  aus  dem  Getreide  oder  aus  dem 
Brote,  welches  ohne  Alaunzusatz  gebacken  worden,  ge- 
wonnen wird,  ist  von  so  geringer  Menge,  dafs  sie  sich 
nur  nach  mehrstündiger  Ruhe,  oder  durch  Sieden  der 
Flüssigkeit  niederschlägt;  während  der  Niederschlag  reich- 
licher und  augenblicklicher  ist,  wenn  Brot  behandelt  wird, 
das  auch  nur  yvrrr  Alaun  enthielt.  In  solcher  geringen 
Menge  angewendet,  bringt  der  Alaun  aber  keinen  merk- 
lichen Erfolg  bei  der  Brotbereitung  hervor,  und  kann  in 
keiner  Hinsicht  dem  Vegbraucher  Besorgnisse  rücksicht- 
lich seiner  Gesundheit  einflöfsen. 

Man  kann  die  Quantität  des  im  Brote  verbackenen 
Alauns  nach  dem  Gewicht  und  den  Umfang  der  durch 
die  Verbrennung  erhaltenen  Asche  ungefähr  bestimmen. 
200  Grm.  ohne  Alaun  gebackenes .  Brot  haben  in  einer 
grofsen  Anzahl  von  Versuchen  1,27  bis  1,30  Grm.  Asche 
gegeben,  dahingegen  Brot,  was  nur  T-fT  Alaun  enthielt, 

•)  Gehlcn'i  Journal,  Bd.  III.  S.  525. 
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1,60  fcnn.  Asche  gab.  Itn  letztem  Fall  ist  die  Einäsche- 
rung » leichter  zo  bewerkstelligen?  weil  die  sehr  weife« 
Asche  von  grofsein  Umfang,  lockerer  and  streagflQsa- 
ger  ist: 

Die  Arbeiten,  um  die  Gegenwart  des  Alauns  festzu- 
stellen, können  mit  den  Analysen  des  Brotes,  um  die 
Gegenwart  des  Kupfers  tu  bestimmen,  verbanden  wer- 
den. Es  ist  hinreichend,  den  gallertartigen  Niederschlag, 
der  nach  der  Behandlung  mit  Ammoniak  im  Filter  bleibt, 
mit  kaustischem  Kali  zu  behandeln,  um  die  Alaunerde 
aufgelöst  zu  erhallen,  und  sie  mittelst  salzsauren  Ammo- 
niaks, wie  oben  gezeigt  worden,  abzuscheiden. 

Ich  halte  das  beschriebene  Verfahren  für  sehr  zweck- 
nräfsig,  um  das  Vofhandenseyn  der  kleinsten  Menge  Alaan 
zu  bestimmen,  und  halte  es  in  mancher  Hinsicht  für  vor- 
züglicher, als  das  von  tire  empfohlene,  was  nur  die  Ge- 
genwart der  Säure  angiebt,  und,  wie  ich  gezeigt  habe, 
zu  manchen  Irrthümeyn  Veranlassung  geben. kann.  —  In 
Zweifelhaften  Fällen  dürfte  es  nützlich  seyn  von  beiden 
Verfahren  Gebrauch  zu  machen. 

Ich  behalte  mir  vor,  in  der  zweiten  Abtheilung  die- 
ser Denkschrift   durch   Versuche   die   Wirkungen   eines 

AlaunzusaC  <*  bei  der  Brolbereitung  festzustellen. 

«  * 

1Y.     Von  andern  gewöhnlichen  Beimischungen  beim 
Brotbacken. 

1 X  Schwefelsaure«  Zinkoxyd  oder  weifter  Vitriol. 

Wenn  die  Anwendung  diedfcs  Salzes  beim  Brofbak* 
ken  zuweilen  stattgefunden  hat,  so  ist  diefs  wohl  nur  der 
Fall  gewesen,  weil  man  es  mit  dem  schwefelsauren  Ku- 
jpferöxyd  oder  blauen  Vitriol  verwechselt  hat.  —  Ich 
habe  jederzeit  auf  das  analytische  Verfahren,  was  man 
benutzen  kann,  um  das  Vorhandenseyn  desselben  zn  ent- 
decken, meine  ganze  Aufmerksamkeit  gerichtet,  da  die 
Anwendung  dieses  Salzes,  wegen  seiner  giftigen  Eigen- 
schaften, höchst  gefährlich  ist. 
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Da  das  metallische  Zink  dureb  die  Hitze  verfltteh- 
ti»t  wird,  so  ist  die  Einäscherung  des  Brotes  bei  der 
Prüfung  nicht  anzuwenden;  man  mufs  daher  zur  Analyse 
auf  dem  nassen  Wege  seine  Zuflucht  nehmen.  Man  be- 
stimme daher  zuerst  den  Gehalt  an  Schwefelsaure  nach . 
dem  von  Ure  angegebenen  Verfahren,  um  den  Alaun  zu 
erkennen,  und  wenn  taan  auf  diesem  Weg  einen  Nie** 
derschiag  von  schwefelsaurem  Baryt  erhalten  hat,  so  be- 
stimme man  die  Gegenwart  des  Zinks  auf  folgende  Weise. 

Man  übergiefse  300  Grm.  des  zerbröckelten  Brotes  ei* 
nige  Zeit  mit  kaltem  destillirten  Wasser,  presse 'alsdann 
die  Flüssigkeit  durch  reine  Leinwand  und  filtrire  sie  durch 
Papier.  Mab  dunste  die  wSfsrige  Infusion  bei  gelinder 
Ritze  so  lange  ein,  bis  dife  Flüssigkeit  anfängt  klebrig 
zu  werden,  dann  setze  man  Ammoniakflüs&igkeit  im 
Uebermafs  hinzu  und  filtrire  sie  aufs  Neue.  Die  fittrirte 
Flüssigkeit  wird,  nachdem  sie  mit  etwas  Salpetersäure 
schwach  säuerlich  gemacht  ist,  in  zwei  Hälften  gelheilt 
Die  eine  Hälfte  versetzt  man  mit  eisenblausauretn  Kali; 
die  andere  mit  Hjdrothion- Ammoniak.  Die  Gegenwart 
des  Zinks  wird  sich  in  beiden  Fällen  durch  einen  wei- 
fsen  Niederschlag  darthun,  aber  auf  eine  mehr  in  die  All- 
gen fallende  Weise  durch  das  erste  Fällmittel.  Diese 
Niederschläge  müssen  sich  in  einem  UefeermAfs  von  Am- 
moniak auflösen.  Diefs  Verfahren  hat  mir  sehr  genaue 
Resultate  gegeben  *)• 

2)  Kohlensaure  Bittererde  (Magnesia  alba). 

Aus  Versuchen,  dife  Edmund  DaVy,  Professor 
der  Chemie  zu*  Cork,  angestellt  hat,  geht  hervor,  dafs 
30  bis  40  Gran  (1  öder  2  Grm.  ungefähr)  kohlensaurer 
Bittererde,  sorgfältig  mit  einem  Pfunde  (ungefähr  453  Grm.) 

•)  Diele  steht  wohl  dnif  trraafsen  ■  fcu  hcjtweifeln,  da  da*  Verfah- 
ren sehr  mangelhaft  ist,  wie  man  aus  Hrn.  Ja  cquemyn  s's  Be- 
merkungen in  Bd.  XVIII.  (94.)  S.  80.  dieser  Annalen  ersehen 
kann.  P. 
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(einen  Ittehles  von  schlechter  Qualität  gemengt,  die  Qua- 
lität des  Brotes,  das  von  diesem  Gemenge  gebacken  wird, 
wesentlich  verbessern;  Man  scheint  sich  dieses  Verfah- 
rens zuweilen  zu  bedienen  (Ures  Wörterb.  der  Chemie). 

Ohne  mich  jetzt  bei  der  Wirkung  ^  welche  die  koh- 
lensaure Bittererde  beim  Brotbacken  hervorbringt,  aufzu- 
halten, will  ich  untersuchen,  in  wie«  weit  diese  Verfcl- 
schung  des  Brotes'  der  Gesundheit  nachtheilig  werden 
kann.  Die  kohlensaure  Bittcrerde  mufs,  während  der 
Brotbereitung,  größtenteils  in  essigsaure  Bittererde,  durch 
die  bei  der  Gährung  des  Brotteigs  sich  entwickelnde  Essig- 
säure, verwandelt  werden.  Die  essigsaure  Bittererde  wirkt 
,  sehr  bestimmt  abführend,  aber  ich  glaube  nicht,  dafs  Brot, 
welches  nach  den  von  Edm«  Davy  angegebenen  Verhält- 
nissen bereitet  worden,  auf  eine  heftige  Weise  dem  Ha- 
gen beschweren  könne.  Nichts  destoweoiger  müfste  eine 
solche  Brotverfälschung  doch  strenge  bestraft  werden,  weil 
die  Möglichkeit  vorhanden  ist,  der  Gesundheit  dadurch 
zu  schaden,  und  diefs  um  so  mehr,  als  dieses  Salz  die 
gröfste  Ähnlichkeit  mit  dem  Mehle  bat. 
i  Das  nachfolgende  Verfahren  dient  dazu,  selbst  kleine 
Antheüe  kohlensaurer  Bittererde  %  im  Brote  zu  entdecken* 
Man  äschere  200  Grm.  von  dem  Brote  ein ;  die  Asche, 
die  weifser  und  umfangreicher  ist,  wenn  das  Brot  BHter- 
erde  enthält,  wird  sehr  fein  gerieben,  mit  Essigsäure  an- 
gerührt, und  so  lange  abgedunstet,  bis  alle  freie  Säure 
verdampft  ist.  Der  abgetrocknete  Rückstand  wird  mit 
Alkohol  behandelt  und  fillrirt.  Die  geistige  Flüssigkeit 
wird  bis  zur  Trockoifs  abgedampft,  und  das  Product  der 
Abdampfung  wieder  in  etwas  destillirtem  Wasser  aufge- 
löst, In  die  erhaltene  wätsrige  Auflösung  giefse  man  ein 
kleines  Uebermafs  von  doppelt- kohlensaurem  Kali,  und 
filtrire  sie.  Wenn  kohlensaure  Bittererde  im  Brote  ent- 
halten war,  so  sondert  sich  die  Bittererde  in  Gestalt  ei- 
ner weifsen  Gallerte  durch  Aufsieden  der  Flüssigkeit  ab. 
—  Dieses  analytische  Verfahren  könnte,  wenn  nicht  die 
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Asche  jedes  Brotes   phosphotsaure  Bittererde   enthielte* 
deren  Auflösung  man  verhindern  mufs,  viel  einfacher  sejrn. 

4)  Koblenttmre  Alkalien. 

Viele  Schriftsteller  behaupten,  dafs  das  kohlensaure 
Ammoniak  von  grofsem  Nutzen  beim  Gähren  (Aufgehen) 
des  Brotteigs  und  zur  Verbesserung ,  der  weifsöh  Farbe 
des  Brotes  sey.  Die  Eigenschaft  dieses  Salzes,  sich  durch 
die  Hitze  zu  verflüchtigen,  scheint  diese  Behauptung  veran- 
lagt zu  haben.  Ich  bezweifle  jedoch,  dafs  ein  grofser 
Theil  kohlensauren  Ammoniaks  sich  bei  der  Hitze  des 
Brotbackens  verflöchtige,  und  auf  diese  Weise  mechanisch 
den  Effect  hervorbringe,  den  Teig  zu  heben  und  locker 
zu  machen;  denn  die  Säure  des  Sauerteigs  und  die  sich 
während  der  Bearbeitung  des  Teigs  durch  die  Gährung 
entwickelnde  Säure  mufs  hinreichend  seyn,  den  gröfstea 
Theil  des  kohlensauren  Ammoniaks  in  .essigsaures  Ammo- 
niak zu  verwandeln,  und  wenn  ein  mechanischer  Einflufs 
stattfindet,  so  ist  dieser  im  Freiwerden  der  Kohlensäure 
aus  dem  kohlensauren  Salze  zu  suchen. 

Da  das  Ammoniak  gröfstentheils  als  essigsaure  Ver- 
bindung im.  Brote  bleibt,  so  mufs  es  durch  die  Analyse 
zu  finden  sejn,  wenn,  man  das  Wasser,  worin  das  Brot 
aasgezogen  ist,  eindunstet,  und  den  gummiartigen  süfsen 
Auszug  mit  kaustischem  Kali  behandelt,  wodurch  das  Am- 
moniak  mit  Heftigkeit  frei  wird.  Um  es  sichtbar  zu  ma- 
chen, darf  man  nur  in  den  Hals,  des  Glasgefäfses,  in  wel- 
chem man  die  Mischung  macht,  etwas  durch  Säure  gerö- 
thetes  Lackmospapier  hangen. 

Die  Vermengung  einer  kleinen  Menge  kohlensauren 
Ammoniaks  mit  dem  Brotteig  lädst  sich  nicht  wohl  durch 
die  Analyse  nachweisen;  denn.  Brot,  das  ohne  Anwen- 
dung dieses  Salzes  gebacken  war,  und.  auf  dieselbe  Weise 
analjsirt  wurde,  bat  imme^  eipe  bedeutende  Ammoniak- 
entwicklung gegeben,  ungeachtet  die  Vorsicht  gebraucht 
wurde,  nur  die  Krame  •  des  Brotes  der  Untersuchung  zu 
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unterwerfen,  trad  ungeachtet  man  den  wkfsrigen  Auszug 
im 'Wasserbade  abdampfte,  um  die  Zersetzung  jedes  stick- 
stoffhaltigen Theils  des  Brotes  zu  verhindern. 

Ich  glaube  auch,  dafs  die  andern  kohlensauren  Alka- 
lien, die  Pottasche  und  das  Natron,  zu  dem  Zweck  beim 
{Srotbecken  angewendet  worden  sind,  um  das  Waaser 
beim  Btfeken  mehr  im  Brote  zurückzuhalten.  Durch  eine 
Untersuchung  der  Asche  ist  dieser  Betrug  leicht  zu  ent- 
decken. Denn  die  Asche  eines  nicht  verfälschten  Brotes 
enthält  nur  wenig  im  Wasser. auflösliche  Bestandteile 
und  durchaus  kein  freies  Alkali. 

4)  Anderweitige  Beimischungen  dej  Brote«. 

Eine  grofse  Menge  anderer  Körper,  wie  Kreide,  Pfei- 
fenthon,  Gjps,  sind  schon  zur  VeHblschung  des  Brotes 
angewendet  worden.  Man  bat  sich  derselben  wobi  nur> 
um  das  Gewicht  des  Brotes  und  vielleicht  auch  um  seid* 
Weifse-  zu  vermehren,  bedient.  Da  sie  dem  Bäcker  nur» 
wenn  sie  in  grofsen  Mengen,  um  das  Gewicht  zu  ver- 
mehren, unter  das  Brot  gemengt  werden  ,'Vorlheil  ge- 
währen, so  ist  die  blofee  Einäscherung  des  Brotes  hin- 
seichend,  um  durch  das  gröbere  Gewicht  der  Asche  die* 
sen  Betrug  zu  entdecken. 

Durch  einfache  analytische  Verfahren,  deren  Ansei», 
andersetzung  diesen  Aufsatz  ohne  alled  Nutzen  vergröfsera 
würde,  läfsl  sich  der  Körper  leicht  bestimmen,  mit  wel- 
chem die  Verfälschung  ausgeführt  ist» 

Die  Anwendung,  die  Kuchenbäcker  und  Condiloren 
vom  Eiweifs,  Gummiwasser,  Fiaehtetm  und  andern  klebri- 
gen Körpern  machen,  hat  vielleicht  manchen  Brotbäcker 
zur  Anwendung  dieser  Körper,  um  den  Brotteig  geschmei- 
diger zu  machen,  bewogen« 

Der  Dr.  Perceval  emp&ehlt,  um  ein  besseres  und 
schwereres  Brot,  als  -durch  das  gewöhnliche  Verfahren 
zu  erhalten,  die  Beimischung  von  30  Grm.  Salep  auf  das 
Kilogim  feines  MehL  —  Wahrscheinlich  würde  es  ihn« 
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liehe  Resultate  geben,  wean  man  eine  gewisse  Menge 
Mehl  in  dein  zum  Aqrühreji  d$s.  Brotteigs  bestimmten 
Wasser  kochen  liebe. 


Zweite  Abtheilung. 

Veranclie  aber  das  Brojbacken. 

Wenn  man  die  verschiedenen  Eigenschaften  der  Kör- 
per betrachtet,  die  dem  Brotteig  zugesetzt  werden,  um 
Vortheil  aus  Mehl  von  geringerer  Güte  zu  ziehen,  so 
hält  es  schwer,  Ober  die  Rolle,  welche  sie  bei  der  Brot- 
bereitung spielen,  eine  Meinung  zu  fassen.  Viele  von 
ihnen  scheinen  eher  dazu  geeignet,  die  Gährung  des 
Brotteigs  zu  verzögern,  ab  zu  befördern.  Am  wenig- 
sten begreiflich  ist  es  aber,  wie  eine  so  geringe  Menge 
schwefelsauren  Kupferoxyds,  als  gewöhnlich  angewendet 
wird,  einen  Erfolg  auf  die  Brotbereitung  haben  könne. 

Das  Verlangen,  den  Einflufs  dieses  schädlichen  Sal-, 
zes  auf  den  Gang  der  Gährung  des  Brotteigs  selbst  zu 
beobachten,  hat  mich  bewogen  eine  Reihe  synthetische* 
Versuche  anzustellen,  deren  Ergebnisse  ich  hier-  bekannt 
machen  will. 

Ich  habe  mich  bemüht,  die  Wirkungen  des  schwe- 
felsauren Kupferoxyds,  des  Alauns,  des  kohlensauren  Am- 
moniaks, der  kohlensauren  Bittererde,  des  schwefelsau- 
ren Zinkoxyds,  des  Seesalzes  und  einiger  andern  Kör- 
per, die,  wie  ich  glaube,  von  mehr  oder  weniger  kräfti- 
gem Einflufs  auf  die  Eigenschaften  des  Brotes  sind,  syn- 
thetisch zn  bestimmen. 

Alle  diese  synthetischen  Versuche  sind  von  einem  und 
demselben  Bäcker,  und  stets  in  meinem  Beiseyn  gemacht 
worden.  Der  Prof.  Delezenne  bat  mich1  bei  einem 
groben  Theile  der  Versuche  unterstützt,  und  die  Ergeb- 
nisse derselben  sind  den  mehrsten  Mitgliedern  des  cobmü' 
central  de  salubrite  vorgelegt  worden.  •  * 
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Em**  Ptfobebackei». 

Ear  Wurden  verschiedene  Mehlsorten  augewendet 

1)  Feines  Mehl  vom  Jahr  1829,  was  d*n  Fehler  hatte 
(ditre  Idchante),  langsam  aufgehenden  Brotteig  zu 
geben,  und  ,das  daher  immer  festes  flaches  Brot  gab. 

2)  Mehl  zu  sogenanntem  Mittelbrot  (pain  d'avöt).   Wei- 

zenmehl, blanze  genannt,  von  dem  das  feine  Mehl 
nicht,  wohl  aber  25  Proc  Kleie  abgesondert  war. 

3)  Mehl  zu  hausbackenem  oder  halbweifseni  Brot,  ans 
einer  Sortrf  Weizen  gemacht,  die  macaax  genannt 
wird,  und  von  der  nur  10  Procent  Kleie  abgeson- 
dert waren. 

Die  gleichen  Mengen  Sauerteig  und  Hefen  wurden 
unter  den  Teig  von  einer  wie  der  andern  dieser  Mehl- 
sorten geknetet.  Gleich  darauf  wurden  die  gleichen  Ver- 
hältnisse Mehl»  Sauerteig,  Hefen  und  Wasser  zusammen- 
geknetet,  und  mit  mehr  oder  weniger  schwefelsaurem  Ku- 
pferoxyd versetzt.  Um  die  Mengen  dieses  Salzes  genauer 
abmessen  zu  können,  löste  ich  es  in  einer  bestimmten 
Menge  Wasser  auf.  Die  Auflösung  wurde  genau  abge- 
messen und  der  zur  Bereitung  des  firotteigs  bestimmten 
Menge  Wasser  zugesetzt.  Der  Teig  wurde  schnell  durch- 
gearbeitet, und  so  lange  auf  mit  Leinwand  bedeckten 
Brettern  gelegt,  bis. der  Bäcker  ihn  für  fertig  zum  Ein- 
schieben in  den  Backofen  erklärte. 

Ich  bemerkte,  dafs  vor  dem  Einschieben  in  den  Back- 
ofen die  verschiedenen  Brotteige  ohne  Kupfersalz  steh  we- 
niger in  die  Höhe  ab  in  den  Umfang  ausdehnten,  wäh- 
rend die,  welche  nur  den  kleinsten  Antheil  schwefelsau- 
ren Kupferoxyds  enthielten)  .sich  mehr  und  mehr  auf- 
blähten und  auf  der  Oberfläche  aufrissen,  dabei  sehr  ela- 
stisch und  blasig  geworden  waren.  .  Die  Brotteigmaasen, 
die  die  gröfstea  Antheile  schwefelsauren.  Kupferoxyds  ent- 
hielten, blieben  flach,  nahmen  wenig  an  Umfang  zu,  und 
gingen  nicht  auf. 

Sämmtliche  Brote  wurden  zugleich  in  den  Backofen 
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geschoben.  Das  Backen  dauerte  etwa  eine  halbe  Stunde, 
nnd  gab  die  in  der  Tabelle  «No.  I.  (am  Schlüsse  dieser 
Abhandlung,  S.  483.)  aufgezeichneten  Resultate. 

Ueber  die  Ergebniate  des  ersten  ProbebacLeas. 

Nach  der  bei  den  Bäckern  allgemein  bestehenden 
Meinung  giebt  es  bei  der  Verwandlung  des  Teigs  in  Brot 
zwei  bestimmte  Wirkungen,  wovon  die  eine  der  Sauer- 
teig hervorbringt,  indem  er  die  Teigmasde  festmacht  (das 
heifßt  das  Auseinanderfliefsen  verhindert),  und  die.  andere 
durch  die  Hefen  und  zum  Theil  auch  durch  den  Sauer- 
teig veranlagst  wird,  indem  dadurch  die  Gährung  entwic- 
kelt, das  Gas  frei  gemacht,  und  so  der  Umfang  des  Bro- 
tes vergröfsert  wird. 

Bei  allen«  diesen  Proben  hat  es  sich  gezeigt,  dafs 
die  Beimischung  des  schwefelsauren  Kupferoxyds  in  den 
kleinsten  Verhältnissen  den  Broüeig  festmacht,  und  es 
verhindert,  dafs  er  beim  Aufgehen  und  beim  Backen  aus 
einander  läuft  oder  flach  wird. 

Jedesmal  hat  aber  ein  Uebermafs  von  schwefelsau- 
rem Kupferoxyd  wesentlich  geschadet,  indem  es  den  Brot- 
teig so  fest  machte  oder  zurückhielt,  dafs  er  nicht  aufge- 
hen konnte;  auch  scheint  es  in  diesem  Fall  den, Fortgang 
der  Gährung  aufgehalten  zu  haben. 

Die  Wirkung  des  schwefelsauren  Knpferoxyds  und 
des  Sauerteigs  auf  den  Brotteig  scheint  daher  ganz  ahn-  . 
lieh  zu  seyn.    Beide  geben  dem  Teig  die  nöthige  Festig- 
keit, die  entwickelten  Luftblasen  einzuschliefsen  und  das 
Brot  lockerer  und  blasiger  zu  machen. 

Wird  dem  Brotteig  zu  viel  schwefelsaures  Kupfer« 
oxyd  zugesetzt,  so  ist  der  zusammenziehende  Geruch  des 
Brotes  ganz  dem  ähnlich,  als  wenn  dem  Brotteig  zu  viel 
Sauerteig  zugesetzt  worden. 

Es  ist  daher  anzunehmen,  dafs  viele  Probebrote  nach 
dem  Backen  feucht  und  teigig  gebliehen  sind,  weil  das 
schwefelsaure  Kupferoxyd  und  der  Sauerteig  ausgleiche 
Annal.d.Pbytik.B.97.St.3.J.1831.St.a  ,    31 

Digitized  by  VjOOQLC 


474 

Weise  gewirkt .  and  der  Masse  hinderlich  gewesen  sind, 
sich  auszudehnen  und  blasig  zu  werden,  und  dafs  man 
einen  besseren  Erfolg,  d.  h.  besser  ausgebackenes  Brot, 
in  diesen  Fällen  erhalten  haben  würde,  wenn  man  die- 
selbe Menge  des  schwefelsauren  Salzes  mit  Fortlassung 
eines  Theik  oder  alles  Sauerteigs  angewendet  hätte. 

Auber  der  Eigenschaft,  die  das  schwefelsaure  Ko- 
pf eroxyd  hat,  wenn  es  in  nicht  gröberer  Menge  als  -nroirv 
dem  Brotteig  beigemengt  ist,  das  Brot  schöner,  blasiger 
und  leichter  zu  machen,  so  hält  diefs  schwefelsaure  Sah 
in  demselben  noch  eine  gröbere  Menge  Wasser  zurück, 
bis  auf  den  Punkt  des  No.  7.  (Brot  von  feinem  Mehl 
zu  tttit)'  welches  beinah  nichts  von  seinem  Gewicht 
beim  Ausbacken  im  Backofen  verloren  bat. 

Um  bestimmt  darzuthun,  ob  dieses  gröbere  Gewicht 
des  Brotes  durch  das  schwefelsaure  Kupferoxyd  veran- 
labt  werde,  und  um  mich  zu  überzeugen,  ob 'die  Fortlas- 
sung des  Sauerteigs  bei  dem  mit  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxyd Übersetzten  Brote  eine  vorteilhafte  Wirkung  her- 
vorbringe, ordnete  ich  ein  zweites  Probebacken  an,  bei 
welchem  ich  die  Mengen  der  Beimischungen  abänderte 
und  genau  alle  Substanzen  abwiegen  lieb,  die  zum  Brot- 
teig genommen  wurden.  Die  Ergebnisse  dieses  Probe- 
backens sind  in  der  zweiten  Tabelle  am  Schlüsse  dieser 
Abhandlung  aufgeführt 

Ueber  die  Ergebnisse  des  zweiten  Probebaekeiu. 

Meine  Muthmabungen  sind  durch  die  Ergebnisse  des 
zweiten  Probebackens  bestätigt  worden. 

1)  Die  vorteilhafte  Einwirkung  des  Kupfervitriols, 
selbst  wenn  es  nur  in  einem  Verhältnis  von  ^Tinr  an- 
gesetzt wird,  ist  erwiesen. 

2)  Die  Vergröberung  des  Gewichtes  des  Brotes  durch 
den  Zusatz  des  Kupfersalzes  ist  auffeilend  gewesen.  Sie 
hat  auf  ein  Pfund  Brot  bis  zwei  Loth  bei  der  Anwen- 
dung  von  TÜV^  schwefelsauren  Kupferoxyds  und  zugehöri- 
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gem  Waeserzusatz  zum  Brotteig  betragen.  Dieselbe  Menge 
Wasser  zum  Brotteig  gesetzt,  aber  ohne  zugemengteo 
Kupfervitriol,  hat  sehr  breites,  schweres  und  genau  halb 
so  hohes  Brot  gegeben,  das  8  Proe.  weniger  wog,  als 
dasjenige,  bei  welchem  Kupfervitriol  zugesetzt  war. 

3)  Wenn  man  dem  Brotteig  Kupfervitriol  zusetzt, 
so  ist  es  vorteilhaft  den  Saoerteig  fortzulassen,  denn  das 
Brot,  welches  mit  einem  Zusatz  von  -,-3-7 er  Kupfervitriol 
beim  ersten  Probebacken,  wegen  der  gleichzeitigen  Ein- 
wirkung des  Sauerteigs  und  der  starken  Dosis  Kupfer» 
salz,  ein  wahrer  Teigklofs  blieb,  war  bei  diesem  zweiten 
Probebacken  durch  Weglassung  des  Sauerteigs  sehr  schön, 
locker  und  gut  aufgegangen.  Das  Uebermafs  des  Kupfer- 
salzes verrieth  sich  nur  durch  den  unangenehmen  Geruch 
und  durch  die  grünliche  Farbe  des  Brotes. 

Die  Anwendung  von  n'av  Alaun  oder  y&v  koh- 
lensaures Ammoniak  ist  von  keinem  bemerkbaren  Erfolg 
auf  die  Beschaffenheit  des  Brotes  geblieben.  Da  nach 
einigen  englischen  Schriftstellern  diese  Salze  bei  der  Brot- 
bereitung in  London  angewendet  werden  sollen,  so  ver> 
muthete  ich,  dafs  die  bei  den  Versuchen  angewendeten 
Mengen  dieser  Salze  zu  gering  waren,  und  stellte  daher 
neue  Versuche  bei  einem  dritten  Probebacken  an. 


Ueber  die  Ergebnitte  dej  dritten  Probekacken«. 

Die  Ergebnisse  des  dritten  Probebackens,  Taf.  HL 
S.  485.  berechtigen  zu  nachstehenden  Folgerungen: 

1)  Dafs  der  Alaun,  in  einem  Verbältnifs  von  ^4*» 
und  vorzüglich  von  tj^  angewendet,  eine  analoge  Wir- 
kung wie  eine  kleine  Menge  Kupfervitriol  hervorbringt, 
indem  er  ein  sehr  weifses,  blasiges,  lockeres  und  daher 
leichtes  Brot  giebt,  und  dafs  die  Wirkung  noch  vortbeil* 
bafter  ist,  wenn  man  etwas  Zucker,  z.  B.  TK>  zusetzt. 

2)  Dafs  tJy  kohlensaure  Bittererde  kein  auffallend 
besser  aufgegangenes  Brot  als  das  gewöhnliche  ohne  diese 

31* 
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Beimischung  bereitete  giebt,   dafs  aber  da»  Brot  durch 
dieses  Salz  einen  bellgelben  Farbenton  erhalt 

3)  Dafs  man  besseres  Brot  durch  einen  Zusatz  voa 
^r  Seesalz  zum  Brotteig  erhalt 

4)  Dafs  ein  Zusatz^von  7£*  Zucker  zum  Brotteig 
etwas  höheres  Brot  giebt»  aber  zugleich  Blasen  verursacht. 

5)  Dafs  Zinkvitriol  ganz  wie  Kupfervitriol,  aber  viel 
weniger  in  die  Augen  fallend  wirkt 

6)  Dafs  beigemengtes  kohlensaures  Ammoniak,  koh- 
lensaures Kali,  schwefelsaures  Natrum,  schwefelsaures 
Kali,  Eisenvitriol,  Schwefelsäure,  Essigsäure  und  Alko- 
hol keinen  in  die  Augen  fallenden  Einflufs  auf  die  Be- 
schaffenheit des  Brotes  haben. 

Die  Wirkung,  die  im  neunten  Versuch  eine  kleine 
Menge  Seesalz  auf  die  Beschaffenheit  des  Brotes  geäu- 
fsert  hat,  ist  Veranlassung  gewesen,  dafs  ich  den  Ver- 
such mit  der  doppelten  Menge  oder  -rf^  Seesalz  wieder- 
holt habe.  Es  hat  sich  dabei  eine  auffallende  Wirkung 
gezeigt  Das  damit  bereitete  Brot  war  so  schön  aufge- 
gangen, als  das  schönste,  was  durch  Beihülfe  des  Kupfer- 
vitriols und  des  Alauns  erhalten  worden,  nur  war  es 
nicht  so  weifs,  weil  es  gröEsere  Augen  hatte. 

Da  durch  die  Anwendung  von  kohlensaurem  Ammo- 
niak auch  kein  auffallendes  Resultat  erhalten  worden,  so 
wiederholte  ich  den  Versuch  mit  denselben  Mengen  die- 
ses Salzes,  aber  auch  dieses  Mal  zeigte  sich  keine  Auf- 
fallende Wirkung  desselben. 

Da  die  eigentümliche  Wirkung,  welche  sich  bei 
Anwendung  der  kohlensauren  Bittererde  gezeigt  hatte, 
durch  einen  Irrtbum  verursacht  seyn  konqte,  so  habe 
ich  mich  durch  Wiederholung  des  Versuches  überzeugt, 
dafs  diese  Abweichung  nur  durch  das  Bittererdesalz  ent- 
standen war.  Das  Brot  war  auch  bei  dem  wiederholten 
Versuch  sehr  gleichartig  in  die  Höhe  gegangen»  und  von 
einer  sehr  deutlichen  gelben  Farbe. 

Eben  so  habe  ich  noch  einen  zweiten  Versuch  mit 
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Zusatz  von  ^fa  Zinkvitriol  zum  Brotteig  gemacht,  aber 
ich  habe  keinen  grofsen  Unterschied  zwischen  dem  damit 
bereiteten  Brote  und  anderem  gleichzeitig  unter  densel- 
ben Verhältnissen  ohne  allen  fremden  Zusatz  gebackenen 
Brote  bemerkt 


lieber  die  Wirkungen  der  rerschiedenen  dem  Brotteig 
zugesetzten  fremden  Korper  in  den  vorstehenden 
Versuchen. 

Der  KupFervitriol  äufsert  eine  ungemein  kräftige  Wir- 
kung auf  die  Gährung  und  auf  das  Aufgehen  des  Brotes* 
Sie  zeigt  sich  auf  eine  sehr  in  die  Augen  fallende  Weise, 
wenn '  auch  nur  rjT^vv  dieses  Salzes  unter  den  Brotteig 
gemengt  ist,  was  ungefähr  ein  Thal  Kupfer  auf  300,000 
Brot  oder  1  Gran  Kupfervitriol  auf  7  i  Pfund  Brot  be- 
trägt. Am  stärksten  geht  der  Brotteig  bei  einem  Zusatz 
▼on  -ttivv  bis  tttott  *n  die  Höhe.  Bei  einem  gröfsereu 
Zusatz  wird  das  Brot  nafs,  nimmt  eine  weniger  weifse  Farbe 
und  einen  eigenthümlichen  unangenehmen  Geruch  an,  der 
dem  Geruch  des  Sauerteigs  ähnlich  ist. 

In  Folge  der  besonderen  Eigenschaft  des  Kupfervi- 
triols, das  Auseinanderfliefsen  des  Teigs  zu  verhindern, 
kann  man,  durch  seine  Anwendung,  aus  nassem  Mehle, 
das  gewöhnlich  schlecht  aufgehenden  Brotteig  giebt,  gut 
aufgegangenes  Brot  erhalten.  Die  Gewichtsvermehrung 
des  Brotes  kann  durch  BeihUlfe  des  Kupfervitriols,  indem 
er  eine  gröfsere  Menge  Feuchtigkeit  in  demselben  zurück* 
hält,  ohne  sonstigen  Nachtheil  in  der  Beschaffenheit  des* 
selben,  bis  auf  TV  oder  zwei  Loth  auf  ein  Pfund  geho- 
ben werden. 

Das  Bedürfnifs,  den  Teig  zusammenzuhalten  und  zu 
verhindern,  dafs  er  aus  einander  fliefst,  zeigt  sich  vor- 
züglich im  Sommer.  Man  erreicht  seinen  Zweck  gewöhn- 
lich durch  Anwendung  des  Sauerteigs  und  des  Seesalzes; 
aber  eine  geringe  Menge  Kupfervitriol  ist  hinreichend,  beide 


^  • 
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Zusätze  zum  Brotteig  entbehrlich  zu  machen,  nur 
dann  etwas  mehr  Hefen  angewendet  werden. 

Die  Wirkung  des  Kupfervitriols  ist  übrigens 
feinen  Brote  günstiger  als  dem  gröberen.  Dieses  letztere, 
das  schon  von  sich  selbst  feucht  ist,  wird  es  noch  mehr, 
sobald  man  von  diesem  Salze  zusetzt. 

Die  gröfste  Menge  Kupfervitriol,  die  man  dem  Brote 
ohne  Nachtheil  seiner  Schönheit  zusetzen  kann,  ist  ctW> 
Uebersteigt  man  diefs  Verhältnifs,  so  wird  das  Brot  nafs 
mit  sehr  grofsen  Augen.  Bei  einem  Zusatz  von  -rV^ 
Kupfervitriol  kann  der  Teig  nicht  mehr  aufgehen,  alle 
Gährung  ist  verhindert,  und  das  Brot  erhält  eine  grüne 
Farbe.  Labt  man  in  diesem  Falle  den  Sauerteig  fort 
und  setzt  dem  Brotteig  mehr  Wasser  zu,  so  geht  das 
Brot  gut  auf,  wird  gehörig  löchrig  mit  grofsen  Augen, 
bleibt  aber  doch  nafs,  grünlich,  und  mit  einem  starken 
und  sehr  unangenehmen  Sauerteig -Geruch. 

Es  scheint  mir  klar,  dab  beim  Brotwerden  weniger 
die  Säure  als  die  Base  des  Kupfervitriols  von  Eioflub 
ist,  denn  weder  Schwefelsäure,  noch  schwefelsaures  Na- 
trum,  noch  schwefelsaures  Eisen  haben  in  vergleichenden 
Versuchen  ein  ähnliches  Resultat  hervorgebracht. 

Alaun. 

Die  Wirkungen  des  Alauns  sind  bei  der  Brotbera- 
tung fast  dieselben,  die  man  durch  den  Kupfervitriol  er- 
hält, nur  mufs  man  beträchtlichere  «Mengen  davon  anwen- 
den. Man  hat  gesehen,  dafe  ein  Zusatz  von  tsVf  Ku- 
pfervitriol schon  zu  grob  ist,  und  statt  das  Aufgehen  des 
Teiges  zu  befördern,  es  vermindert.  Die  nämliche  Menge 
Alaun  bewirkt  keinen  ähnlichen  Erfolg.  Um  eine  merk- 
liche Wirkung  zu  haben,  mufs  die  Menge  des  zugesetz- 
ten Alauns  bis  auf  ^n  erhöht  werden,  und  bei  einen 
Verhältnifs  von  T|T  ist  die  Wirkung  desselben  noch  merk- 
würdiger. 

Ich  bezweifle  jedoch  nicht,  dab  eine  noch  gröfsere 
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Menge  Alaun,  eben  so  wie  ein  Uebermafs  von  Kupfer- 
vitriol, die  Entwicklung  des  Teigs  verhindern  wird.  Die 
Wirkung  des  Alauns  auf  den  Brotteig  ist  durchaus  ganz 
dieselbe,  wie  die  des  Kupfervitriols;  er  hält  den  Teig 
zusammen  und  befördert  das  Indiehöhegehen. 

Zinkvitriol. 

Die  Wirkungen  des  Zink  vitriols  sind  wenig  auffal- 
lend, und  gar  nicht  mit  den  des  Kupfervitriols  zu  ver- 
gleichen. Auch  bin  ich  überzeugt,  dafs  dieses  Salz  nie 
von  grober  Wirkung  beim  Brotbacken  seyu-  kann,  und 
dafs,  wenn  seine  Anwendung  stattgefunden  hat,  sie  nur 
durch  Verwechslung  mit  dem  Kupfervitriol  geschehen  ist. 

Kohlensaure  Bittererde.  * 

Die  kohlensaure  Bittererde  ist  von  keinem  grofsen 
JEinflufs  auf  das  Aufgeben  des  Brotes.  Aber  in  einem 
Verbfiltnifs  von  ^^  theilt  sie  dem  Brote  eine  gelbliche 
Farbe  mit,  wodurch  die  dunklere  Farbe,  welche  schlech- 
tere Mehlsorten  dem  Brote  geben,  vortheilbaft  gemildert 
werden  kann* 

Kohlensaures  Ammoniak. 

Das  kohlensaure  Ammoniak  bat,  ungeachtet  ich  es 
im  Uebermafs  angewendet  habe,  mir  nie  ein  bedeutendes 
.Resultat  gegeben.  Ich  glaube  nicht,  dafs  es  zum  besse- 
ren Aufgehen  des  Brotteigs  beiträgt,  es  müfste  denn  zu 
diesem  Zweck  in  sehr  starken  Dosen  angewendet  werden. 
Indem  es  sich  im  Brote  in  essigsaures  Ammoniak  verwan- 
delt, dient  es  vielleicht  dazu,  wie  das  kohlensaure  Kali 
und  Na  train,  dem  Brote  mehr  Feuchtigkeit  zurückzu- 
halten. 

Seeaals. 

Das  Seesalz  besitzt,  wie  der  Alaun  und  wie  der 
Kupfervitriol,  nur  in  geringerem  Maafse,  die  Eigenschaft, 
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den  Teig  zusammenzuhalten;  auf  jeden  Fall  giebt  es  nie 
eine  so  gut  aufgegangene,  und  daher  so  weifee  Krume, 
als  jene  beiden,  dafür  ist  die  Beschaffenheit  des  Brotes 
aber  besser.  Denn  die  sehr  blasigen  und  löchrigen  Brote, 
die  man  durch  die  gehörige  Menge  Kupfervitriol  oder 
Alaun  erhält,  haben  keinen  besonderen  Wohlgeschmack, 
ihre  Krume  gleicht  eher  der  Krume  eines  lockeren  Ko- 
chen, als  der  von  gewöhnlichem  guten  Brote. 

Das  Kochsalz  vermehrt  auch  das  Gewicht  des  Bro- 
tes, und  der  Zusatz  des  Salzes,  statt  dem  Bäcker  Unko- 
sten zu  machen,  verbilft  ihm  durch  den  Gewichtsunter- 
schied zu  einem  Gewinn. 

Eine  hinreichende  Menge  Salz  kann,  wie  der  Kupfer- 
vitriol und  der  Alaun,  die  Anwendung  des  Sauerteigs  be- 
schränken, und  selbst  bei  einem  anhaltenderen  Durchkne- 
ten des  Teigs  braucht  man  nur  eine  geringere  Menge  die- 
ses Gäbrungsmittels  zuzusetzen. 

Wiederholung. 

Alle  Versuche,  Ober  die  Anwendung  des  Kupfervi- 
triols beim  Brotbacken,  gewähren  die  Beruhigung,  dafe 
es  der  analytischen  Chemie  möglich  ist,  auch  den  kleinsten 
Antbeil  dieser  nachtheiligen  Beimischung  zu  entdecken. 

Jedermann  kann  sich  durch  ein  sehr  einfaches  Ver- 
fahren vom  Kupfergebalt  des  Brotes  fiberzeugen,  wenn 
auch  die  angewendete  Menge  des  Kupfervitriols  so  gering 
i6t,  dafs  sie  dem  Wohlbefinden  keine  bedenklichen  Zu- 
fälle verursachen  dürfte. 

Ein  Tropfen  eisenblausaure  Kaliauflösung  auf  die 
Krume  des  Brotes  getröpfelt,  färbt  solche  nach  wenigen 
Augenblicken  rosenrolh,  selbst  wenn  sie  nur  Ttnnr  schwe- 
felsaures Kupferoxyd  enthält.  Die  Untersuchungen  haben 
die  Ueberzeugung  gewährt,  dafs  der  Kupfervitriol  dem 
Brote  nicht  iu  grofsen  Mengen  zugesetzt  werden  kann, 
selbst  nicht  einmal  im  Verhältnifs  von  ^Vi»  °hQe  seiner 
Schönheit  zu  schaden,  und  ohne  die  Gährung  des  Brot- 
teigs zu  verhindern,  ja  dafs  sogar,  sobald  die  Menge  des 
Kupfervitriols  nur  T<nrp  beträgt,  sie  sich  sogleich  durch 
einen  säuerlichen;  höchst  unangenehmen  Geruch  verrätb. 

Ich  werde  es  nicht  versuchen,  die  Ursachen  der  Er- 
scheinungen beim  Brotbacken  zu  erklären,  die  durch  den 
Kupfervitriol,  den  Alaun,  das  Seesalz  und  durch  alle  die 
anderen  Körper,  von  denen  hier  die  Rede  gewesen  ist,  her- 
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vorgebracht  werden.  Die  Meinungen,  die  man  sieb  Aber 
die  Wechsel  weißen  Einwirkungen,  wodurch  die  Gährung 
des  Brotteigs  entsteht,  gebildet  hat,  sind  noch  nicht  ge- 
hörig aufgeklärt.  Die  Gelehrten  haben  sich  mit  einem 
Gegenstand  von  so  grofser  Wichtigkeit,  der  wohl  ihrer 
ernstesten  Aufmerksamkeit  werth  ist,  noch  zu  wenig  be- 
schäftigt. Möchten  die  zahlreichen  Ergebnisse,  die  ich  in 
dieser  Denkschrift  angeführt  habe,  einige  Aufklärungen 
geben,  und  einer  vollständigeren  und  ausführlicheren  Er- 
klärung der  Erscheinungen  beim  Brotbacken  den  Weg 
bahnen.  Die  Wissenschaft,  wie  die  Technik,  würde  da- 
bei gewinnen,  und  der  Bäcker  würde  nicht,  um  dem  Brote 

*  die  gewünschten  Eigenschaften  zu  geben,  blind  umher  ta- 
sten. Die  Wissenschaft  würde  eine  der  ältesten  und  am 
wenigsten  verbesserten  Kunst,  deren  Fortscbreiten  von 
unmittelbarem  Einflufs  auf  das  öffentliche  Wohl  ist,  ver- 
vollkommnen. Vorzüglich  würde  die  wissenschaftliche 
Kenntnifs  dessen ,  was  beim  Brotbacken  vorgeht,  bei  der 
Anwendung  geringerer  Mehlsorten,  von  grofsem  Nutzen 
seyn.  Bei  solchen  Untersuchungen  sind  die  geringsten 
Resultate  oft  von  grofser  Wichtigkeit  Von  welchem 
Nutzen  ist  nicht  schon  der  Gebrauch  des  He  fens,  und 

.  welche  Vortheile  hat  nicht  schon  die  Anwendung  der  Kar- 
toffelstärke bei  der  Brotbercitung  gewährt? 

Man  hat  grpfse  Bücher  über  den  Getreidebau  ge- 
schrieben, aber  mit  Mühe  findet  man  wenige  Seiten,  auf 
denen  über  die  Brotbereitung,  den  Zweck  fast  des  gan- 
zen Getreidebaues,* gehandelt  wird. 

Die  Chemiker  haben  die  Bereitung  und  Raffinirung 
des  Zuckers  untersucht,  sie  haben  die  Gallerte  aus  den 
Knochen  geschieden,  sie  haben  die  Weinbereitung  ver- 
bessert, haben  alle  Sorten  Weinliqueure  zu  machen  ge- 
lehrt und  die  Branntweinverbesserung  veranlafst,  aber 
mit  dem  Brote,  was  von  allen  Nahrungsmitteln  das  wich- 
tigste ist,  hat  sich  keiner  gründlich  beschäftigt.  Höch- 
stens hat  man,  und  auch  erst  seit  nicht  gar  langer  Zeit, 
einige  Maschinen  zum  Teigkneten  vorgeschlagen. 

Die  Dunkelheit,  in  welcher  sich  die  Kunst  des  Brot- 
backens befindet,  und  die  höchst  unvollständige  Erklä- 
rung der  Erscheinungen  beim  GährungsproceCs  des  Brot- 
teigs, tragen  dazu  bei,  die  Bäcker  auf  geheime  Mittel  von 
einer  traurigen  Wichtigkeit  aufmerksam  zu  machen  und 
zu  deren  Anwendung  zu  ermuntern. 
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Die  merkwürdigen  Wirkungen  des  Kupfervitriols  und 
des  Alauns  werden  auf  gewinnsüchtige  Bäcker  immer  ihren 
Einflufs  ausüben.  Weifseres,  lockeres,  feineres,  und  bei 
derselben  Menge  Mehl  mehr  in's  Gewicht  fallendes  Brot 
KU  erzielen,  sich  die  Mühe  zu  ersparen/ Sauerteig  zu  be- 
reiten, sind  zu  grofse  Vortheile,  um  gewissenlose  Bäcker 
zu  veranlassen,  die  Gesundheit  der  Verzehrer  nicht  wei- 
ter zu  berücksichtigen/  Aber  die  Regierung  wird  hof- 
fentlich, da,  wo  so  grofse  Interessen  täglich  gefährdet 
werden,  nicht  stumm  und  unthätig  bleiben. 

Das  Brot  ist  übrigens  nicht  das  einzige  Nahrungs- 
mittel, was  die  Aufmerksamkeit  der  Regierung  verdient 
Wie  viele  traurige  Zufälle  weiden  nicht  täglich  durch 
schädliche  Beimischungen  unter  andere  Nahrungsmittel 
herbeigeführt?  Wie  viele  unglückliche  Erfahrungen  im* 
ben  UD8  auf  die  Verfälschung  der  Nahrungsmittel  auf- 
merksam gemacht?  Da  giebt  es  Essig  durch  Schwefel- 
säure .verfälscht,  verfälschten  Wein,  Bonbons  mit  chroat- 
saurem  Blei,  Quecksilberoxyd  und  Scbeel'schem  Grün  ge- 
färbt, Butler  mit  Bleiweifs  verfälscht,  Wurst  mit  Grüo- 
spahn  vergiftet,  inländischen  Rohzucker  mit  schwefelsau- 
rem Kupferoxyd  verunreinigt,  und  viele  andere  Dinge, 
deren  Namensverzeichnifs  hier  zu  lang  weitlen  dürfte. 

Die  Gesondhettspolitei  beaufsichtigt  wohl  die  zun 
Verkauf  gestellten  Nahrungsmittel,  aber  sie  besitzt  nicht 
immer  die  besonderen  Kenntnisse,  um  Untersuchungen 
zu  leiten,  die  dazu  bestimmt  sind,  eine  grobe  Anzahl  Be- 
trügereien, und  gefährlicher  Gewohnheiten  aufzudecken, 
und  leider  wird  die  Aufmerksamkeit  der  Behörden  nur 
zu  oft  erst  durch  die  unglücklichen  Folgen  geweckt. 

Während  ich  die  Materialien  dieser  verschiedenen 
Arbeiten  sammelte,  habe  ich  in  Erfahrung  gebracht,  dab 
die  Regierung  den  Beschlufs  gefafst  hat,  diese  Brotver- 
fälschungen strenge  zu  unterdrücken,  dafs  sie  daher  von 
der  Academie  Royale  de  Medecine  einen  Bericht  über 
die  Mittel,  die  Gegenwart  des  schwefelsauren  Kupfer- 
und  Zinkoxyds  im  Brote  zu  entdecken,  verlangt  hat. 

Hoffen  wir,  daCs  die  Strenge  der  Gesetze  und  eine 
kräftige  Aufsicht  über  die  Güte  der  Nahrungsmittel  die 
Wiederkehr  so  schwerer  Mifsbräuche  verhindern  werde. 
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Bemerkungen. 


Feines  Weifsbrot. 
Gut,  wohl  ausgebacken,  aber  etwas  platt,  zusammengezo- 
'  genes  Gefüge,  ingenehmer  söfser  Geroch.    Der  Versuch 
wurde  nor  gemacht,  um  ein  Brot  zum  Vergleichen  zu 
haben« 
Ungleich  schöner  und  besser  aufgegangen  ab  No.  1.,  von 
schönerer  Weifse,  feinerem  Kooi,  angenehmen  süfsen 
>  Geruch. 

Vortreffliches  Brqt,  sehr  elastisch,  löchrig  wie  ein  Schwamm, 
mit  gro£sen  uild  gleichen  Augen,  angenehmen  Geruch. 
,  Bas  beste  Probebrot. 

Sehr  schön,  aber  etwas  weniger  leicht  und  elastisch  als 
No.1  3.  .  Von  etwas  feuchterem  weniger  weifsen  Ansehn. 

••    Der  Geruch  etwas  weniger  süfs.    Das  Uebermafs  des 

...  schwefelsauren  Kupferoxyd$  zeigj  (*ich  *cbon  durch  das 

feuchte  Ansehn.  , 

-  Sfehr  schönes,  4ehr  leichtes,  sehr  elastisches,  sehr  loche*- 

. , :  gel  Brot,  mit  sehr  groben  Augep,  vorzüglich  unter  Her 
oberen  Kruste»    Die  gröfsere  Menge  des  angewendeten 
i  Wissers  hat  eine  vorzügliche  Wirkung  hervorgebracht, 
denn  das  Brot  ist  viel  schöner  als  No.  4. 

S^hr- schönes  Brot,  aber  von  grünlicher  £arbe,  ein  wenig 
feucht,  sehr  blasig  mit  grofsen  Augen,  gleichartig,  Ge- 
ruch nach  saier  gewordenem  Teig.  Das  Fortlassen 
des  Sauerteigs  ist  Veranlassung  zu  dem  besseren  Er- 
gebnisse. ? 

Schweres  Bro&  ton  feinem  Gefügt,  über  der  Unterkrasflp 

\ 
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IV.     Ueber  den  Wassergehalt  de$  schwefelsauren 

Strychnins   und  Brucins; 

von  Justus  Lie  big. 


MJbm  Material,  welches  mir  zu  früheren  VersucBen  über 
die  organischen  Basen  gedient  hatte,  reichte  nicht  immer 
hin,  an  sie  in  der  Ausdehnung  anzustellen,  als  es  not- 
wendig gewesen  wäre.  Ich  verdanke  neuerdings  der  gro- 
ben Gefälligkeit  des  Hin,  Witte  tack  eine  Quantität  von 
ausgezeichnet  reinem  Strychnin  und  Brucin,  welche  zur  Ver- 
vollständigung meiner  früheren  Arbeit  verwendet  wurde. 

Das  Strychnin,  welches  mir  Hr,  Wittstock  zustellte, 
war,  wie  es  mir  scheint,  seiner  Krystallform  nach  von 
dem  des  Hrn.  Merck  verschieden;  eine  Verschiedenheit, 
welche  Hr.  Prof.  6.  Rose  näher  zu  bestimmen  sich  ent- 
schlossen hat. 

Bei  der  Analyse  des  Cincbonins  habe  ich  angeführt, 
dab  trocknes  Cinchonin  in  trocknem  salzsauren  Gase  sich 
mit  einer  Portion  dieser  Säure  verbindet,  die  derjenigen 
genau  gleich  ist,  welche  man  durch  eine  Analyse  auf  nas- 
sem Wege  daraus  gefunden  hat,  dafs  es  dennoch  scheint, 
als  ob  die  Cincboninsalze  im  Allgemeinen  kein  chemisch 
gebundenes  Wasser  enthielten. 

Das  Cinchonin  ist  nun  nebst  dem  Strychnin  unter 
diesen  Basen  die  einzige,  welche  kein  Krystallwasser  ent- 
hält, in  dieser  Beziehung,  und  in  der  Voraussetzung,  dafs 
die  Analysen  der  Cincboninsalze  von  Baup  richtig  sind, 
war  es  wahrscheinlich,  dafs  die  Strychninsalze  ebenfalls 
kein  chemisch  gebundenes  Wasser  enthalten. 

Um  gewifs  zu  seyn,  dafs  das  Strychnin  des  Herrn 
Witts  to  ck  von  dem  des  Hrn.  Merck  in  chemischer 
Beziehung  nicht  verschieden  sey,  habe  ich  das  Sätliguugs- 
vennögen  desselben  bestimmt 
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0,536  Grm.  trocknes  Strychnin  (W.)  nehmen  im  Salz- 
säuren Gase  um  0,079  Grm.  zu,  darnach  nehmen  100  Th. 
Strychnin,  14,6  Salzsäure  entsprechend,  16,08  Schwefel- 
säure auf;  ein  Resultat,  welches  mit  meinen  früheren  nahe 
übereinstimmt 

1,000  Grm.  bei  100°  getrocknetes  schwefelsaures 
Strychnin  lieferten  durch  die  Verbrennung  mit  Kupfer- 
oxyd 2,374  Kohlensäure  und  0,540  Wasser;  eine  gleiche 
Quantität  gab  in  einem  zweiten  Versuch  2,375  Kohlen- 
sSuie  und  0,538  Wasser.  Da  nun  100  Tb.  Strychnin 
durch  die  Verbrennung  276' Kohlensaure  liefern,  so  be- 
steht das  schwefelsaure  Salz  aus: 

86,012  Strychnin 
13,828  Schwefelsäure 
0,160  Verlust 

100,000. 

0,860  Th.  Strychnin  würden  ferner  0,5194  Wasser 

geliefert  haben,  es  ist  erhalten  worden     0,5370 

0,0176  Wasser. 

Diese  0,0176  Grm.  Wasser  sind  auf  1,000  Grm.  Salz 
mehr  erhalten  worden,  als  erhalten  werden  durften;  allein 
da  diefs  noch  keine  2  Proc.  des  Salzes  ausmacht,  so  ist 
es  ganz  wahrscheinlich,  dafs  es  lediglich  von  hygroscopi- 
sebem  Wasser  herrührt,  welches  dem  Kupferoxyde  an- 
hingt insbesondere  da  das  Gemenge  vor'  der  Verbren* 
nung  nicht  nochmals  vermittelst  der  Luftpumpe  entwässert 
worden  war. 

Es  geht  daraus  hervor,  dafs  die  vegetabilischen  Salz- 
basen, welche  an  und  für  sich  kein  Krystallwasser  ent- 
halten, auch  in  ihren  Salzen  kein  Wasser  bei  100°  zu- 
rückhalten. Bei  dem  Brucin,  welches  unter  allen  vege- 
tabilischen Basen  die  gröfste  Menge  Wasser  im  krystal- 
lisirten  Zustande  aufnimmt,  war  es  vorauszusehen,  dafs 
sich  dieser  Wassergehalt  theilweise  in  seinen  £aizen  wie- 
derfinden würde. 
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Um  die  ganze  Menge  des  in  dein  schwefelsauren 
Bracin  enthaltenen  Krystallwassers,  und  um  diejenige 
Menge  zu  bestimmen,  welche  das  entwässerte  Salz  zu«' 
rück  hält,  wurde  eine  Portion  im  lufttrocknen  Znstande 
verbrannt,  und  eine  andere. durch  anhaltendes  Erhitzen 
vorher  von  dem  Krystallwasser  befreit.  Das  Wiegen 
des  entwässerten  Salzes  wird  durch  die  außerordentliche 
Begierde  sehr  erschwert,  mit  welcher  dasselbe  das  ver- 
lorene Wasser  wieder  anzieht;  eine  Quantität  von  1,500 
Grammen  zog  auf  der  Wage  in  weniger  als.  einer  Vier- 
telstunde 0,087  Grm.  Wasser  an. 

1,000  Grm.  entwässertes  schwefelsaures  Brucin  lie- 
ferten durch  die  Verbrennung  mit  Kupferoxyd  2,130  Gpn. 
Kohlensäure.  Da  nun  100  Tb.  Brucin  unter  denselben 
Umständen  256  Kohlensäure  geben,  so  entsprechen  diese 
2,130  Kohlensäure  0,832  Brucin.  Nach  früheren  Versu-  • 
'  chen  sättigen  ferner  100  Th.  Brucin,  13,05  Salzsäure  ent- 
sprechend, 14,39  Schwefelsäure. 

Das  Salz  besteht  mithin  aus: 


Berechnet 

83,20  Bracin                 82,64 

1  Atom 

11,97  Schwefelsäure      12,01 

1 

4,83  Wasser                 5,32 

2      - 

100,00  100,00. 

1,000  Grm.  lufttrocknes  Salz  lieferten  ferner  0,985 
.Kohlensäure  und  596  Wasser.     Berechnet  man  danach 
seine  Zusammensetzung,  so  erhält  man: 

Berechnet 

77        78,3  Brucin  1  Atom 

11        11,5  Schwefsäure        1      - 
Ifc        10,2  Wasser  4      - 

~1ÖCT   100,0 

Die  Abweichung  dieser  Versuche,  in  weifchen  die  das 
Brucin  sättigende  Säure  nicht  nach  dem  Mischungsgewicht 
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des  Bruch»,  sondern  nach  dem  gefundenen  Sättigungs- 
vennögen  berechnet  worden  ist,  von  dem  theoretischen 
•  Resultat  ist  so  grofs,  dafs  sie  bei  Analysen  von  anorga- 
nischen Salzen  nor  als  annähernd  betrachtet  werden  dflrfte; 
allein  da  in  diesen  Versuchen  alle  Fehler  auf  den  Was- 
sergehalt fallen,  den  ich  bis  jetzt  auf  keine  andere  Weise 
zu  bestimmen  weif6,  so  dürfte  das  gefundene  Resultat 
wohl  als  eioe  Bestätigung  des  berechneten  angesehen  wer- 
den können. 


V.    Thatsachen  zur  Geschichte  des  Berlinerblaus; 
von  Hrn.  Gay-Lussac. 

(Ann,  de  Mm.  et  de  phjs.  T.  X>LVL  p.  73.) 


-CjiDige  der  folgenden  Beobachtungen  gehören  Hrn.  Ro- 
biquet  an*),  und  ich  erwähne  sie  nur  als  eine  Bestä- 
tigung derjenigen,  welche  von  diesem  geschickten  Chemi- 
ker gemacht  worden  sind. 

Berlinerblau,  erhalten  durch  Fällung  von  Eisenchlo- 
rid mit  Kaliumeisencyanür,  wurde  sehr  oft  mit  kaltem 
Wasser  gewaschen;  denooch  war  das  Wasser  von  der 
letzten  Aussüfsung  gelb,  und  schlug  Eisenchlorid -Lösung 
blau  nieder.  Als  nun  die  Waschungen  mit  beifsem  Was- 
ser fortgesetzt  wurden,  lief  dieses  noch  mehr  gefärbt  ab; 
und  zur  Trockne  verdunstet,  gab  es  einen  Rückstand, 
der  sich  im  Wasser  wieder  löste,  und  mit  Eiseochlorid 
einen  reichlichen  blauen  Niederschlag  gab.  Nach  eini- 
gen Waschungen  nahm  das  Berlinerblau  ejne  schmutzige 
und  endlich  eine  rothbraune  Farbe  an.  Nun  wurde  das 
Eisenchlorid  nicht  mehr  von  dem  Wasser  gefällt.  Der 
Rückstand  war  in  der  That  nichts  anderes  als  reines  Ei- 
senoxyd; es  erlitt  beim  Glühen  keine  Veränderung,  und 
*)  Am.  dt  ckim.  et  de  phys.  T.  XLIF.  p.  27ft 
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enthielt  auch  nicht  die  gerinpte  Spur  von  Alkali.  Das 
Berlinerblau  dagegen  gab  nach  dem  Glühen  beständig  KaK, 
so  lange  es  das  Wasfehwasser  färbte,  und  erst  nach  sei- 
ner völligen  Zerstörung  hörte  es  auf  dasselbe  zu  färben. 
Man  bemerkt  während  dieser  Umwandlung  eine  Entwick- 
lung von  Cyanwasscrstoffsäure. 

Aus  diesem   Versuche  folgt,  dafs  das  reinste  Berli- 
nerblau noch  Kalitnueisencyanür  enthält,  und  dafs  es  mit 
Hülfe  der  Wärme  vom  Wasser  vollständig  zersetzt  wird, 
•  indem  das  Eisen  Sauerstoff  und  das  Cyan  Wasserstoff 
aufnimmt. 

Es  wurde  Ei6enchlorid  in  einen  Ueberschufs  von  ge- 
löstem Kaliumeisencyanür  geschüttet,  nnd,  nachdem  der 
Miederschlag  sehr  oft  mit  kaltem  Wasser  gewaschen  wor- 
den war,  die  Flüssigkeit  untersucht.  Sie  war  bläulich- 
grün, wurde  aber  bei  Erwärmung  gelb  und  liefs  Eisen- 
oxyd fallen.  Sie  konnte  sogar  eine  sehr  beträchtliche 
Menge  des  Berlinerblau,  von  dem  sie  abfiltrirt  worden, 
zersetzen  und  in  reines  Eisenoxyd  umwandeln. 

Es  wurde  ein  anderes  Berlinerblau  durch  Eingiefsen 
von  Kaliumeisencyanür  in  einen  grofsen  Ueberechufe  von 
Eisenchlorid  bereitet.    Mach  vielmaligem  Auswaschen  war' 
die  Flüssigkeit  bläulichgrün,  wie  zuvor ,  nnd  zeigte  auch 
genau  die  genannten  Eigenschaften. 

Diese  beiden  Versuche  setzen  es  aufser  Zweifel,  dafs 
das  Berlinerblau,  welches  mit  einem  Ueberschufs  von  Ka- 
liumeisencyanür oder  von  Eisenchlorid  bereitet  ist,  be- 
ständig Kaliumeisencyanür  an  das  Wasser  abtritt.  Zu- 
gleich löst  das  Wasser  auch  Berlinerblau;  allein  durch 
die  Wirkung  der  Wanne  zersetzt  sich  letzteres  und  bil- 
det wieder  Kaliumeisencyanür.  Diefs  setzt  voraus,  dafs 
das  Waschwasser  alkaliseh  sey. 

Es  ist  durch  diese.  Versuche  erwiesen,  dafs  das  Ber~ 
linerblau,  welches  aus  Kaliumeisencyanür  und  Eisenchlo- 
rid bereitet  ist,  beständig  Kaliumeisencyanür  zurückhält. 
Es  ist  zu  bemerken,  dais  die  Waschwässer  alkalisch  seyn 
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müssen,  Weil  sie  das  Berlinerblau  zersetzen  and  auf  Ei- 
senoxyd zurückführen« 

Die  Menge  des  Kaliums,  die  nach  unserer  Annahme 
als  CyanÜr  im  Berlincrblau  vorhanden  ist,  scheint  nach 
der  Zahl  von  Waschungen,  die  man  mit  ihm  vornimmt, 
und  nach  der  Bereitungsart  sehr  verschieden  zu  seyn. 
So  gaben  100  Th.  eines  Berlinerblau's,  welches  aus  Ka- 
liumeisencyanür  und  einem  Ueberschufs  von  Eiseocblorid 
bereitet  war,  nach  dem  Glühen  1,442  Kali  oder  2,001 
Cyankalium;  100  Th.  eines  mit  Ueberschufs  von  Kalium- 
eisencyanür  bereiteten  Berlinerblau's  gaben  dagegen  8,684 
Cyankalium. 

Berlinerblau,  welches  man  aus  Eisenchlorid  und  Ka- 
liumeisenchlorid (rothem  Cyaneisenkalium)  erhält,  scheint 
identisch  zu  seyn  mit  den  vorhergehenden  Arten  von  Ber- 
linerblau. Eti  giebt  Kali  beim  Glühen,  und  das  anfangs 
bläulichgrüne  Wa6chwasser  wird  in  der  Wärme  gelb  und 
läfst  Eisenoxyd  fallen;  es  reagirt  alkalisch  und  kann  eine 
neue  Quantität  Berlinerblau  zersetzen. 

Diese  alkalische  Reaction  des  Waschwassers,  wel- 
ches anfangs  sauer  seyn  könnte,  ist  sehr  merkwürdig. 
Vielleicht  ist  diesem  Ueberschufs  von  Kali,  der  in  der 
kälte  zu  schwach  ist,-  das  Berlinerblau  zu  zersetzen,  die 
Lösung  des  letzteren  zuzuschreiben;  denn  Hr.  Robiquet 
bat  bemerkt,  dafs  die  Lösung  in  dem  Augenblick  beginnt, 
wann  die  Flüssigkeit  nicht  mehr  sauer  ist. 

.  Berlinerblau , '  bereitet  ~aus  Kaliumeisencyanür  und 
schwefelsaurem  Eisenoxydul  in  sehr  geringem  Ueberschufs, 
verhält  sich  anders.  So  lange  es  wenig  gefärbt  ist,  ent- 
hält das  Waschwasser  kaum  Spuren  von  Kaliumeisencya- 
nür; es  läfst  beim  Sieden  kein  Eisenoxyd  fallen,  und  bat 
nicht  die  geringste  Menge  von  Berlinerblau  zersetzt  Hat 
aber  das  Berlinerblau  durch  Austrocknung  auf  Tellern 
an  der  Luft  eine  sehr  intensive  Farbe  erlangt,  so  ftrbt 
sich  das  Wasser,  mit  dem  man  es  nun  wäscht,  bläulich- 
grün  und  zeigt  eine  alkalische  Reaction;    Erhitzt  man  es, 

so 
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80  wird  es  gelb,  labt  Eisenoxyd  fallen  und  zersetzt  Ber- 
linerblau. Es  giebt  alsdann  mit  Eisenchlorid  einen  sehr 
reichlichen  blauen  Niederschlag.  In  diesem  Berlinerblau 
findet  man  16  Procent  Kaliumeisencyanür. 

Behandelt  man  Kaliumeisencyanür  mit  Schwefelsäure, 
so  entwickelt  sich,  wie  bekannt,  viele  Cyanwasserstoff- 
säure,  und  es  fällt  ein  weifses  Pulver  nieder,  welches 
einem  langen  Sieden  mit  Schwefelsäure  widersteht  Nach 
vielmaligem  Waschen  mit  siedendem  Wasser  wurde  eine 
Portion  desselben  auf  einem  Teller  an  die  freie  Luft  ge- 
setzt« Die  Masse  trocknete  ein,  und  nahm  dabei  eine 
scbmutzigblaue,  nur  wenig  dunkle  Farbe  an.  Eine  an- 
dere Portion,  die  mit  verdünnter  Schwefelsäure  etwas  be- 
netzt  der  Luft  ausgesetzt  worden,  wurde  sehr  schnell 
blau.  Die  Sauerheit  verschwand  vollständig,  und  es  bil- 
dete sich  schwefelsaures  Kali.  Mehrere  andere  Portio- 
nen Schwefelsäure  wurden  nach  einander  eben  so  neu- 
tralist, und  der  Niederschlag  nahm  eine  immer  mehr 
nnd  mehr  dunkele  Farbe  an. 

Der  weiüse  Niederschlag  roth  geglüht,  hinterliefs  Ei- 
senoxyd, gemengt  mit  kohlensaurem  Kali.  Mit  Kupfer- 
oxyd, dem  zur  Sättigung  des  kali  etwas  schwefelsaures 
Kupferoxyd  zugesetzt  worden,  verbrannt,  gab  der  weifse 
Niederschlag  ein  Resultat,  aus  dem  sich  zu  ergeben  schien, 
er  bestehe  aus: 

Cyan         9  Proportionen 
Eisen         7 
Kalium      2 

Nimmt  man  nun  7  Proportionen  Kaliumeisencyanür 
an,  worin  enthalten  sind: 

14  Proportionen  Kalium 

7  Eisen 

21  -  -'  Cyan 
nnd  läfst  man  dem  Eisen  7,  und  dem  Kalium  2  Propor- 
tionen Cyan,  so  bleiben  21  —  9=12  Proportionen,  oder 
vier  Siebentel  von  dem  im  Salze  enthaltenen  Cyan,  die 
12  Proportionen  Cyanwasserstoffsäure  erzeugen,  und  es 
werden  12  Proportionen  schwefelsaures  Kali  gebildet 

Das  theoretische  Resultat  stützt  sich  auf  die  Annahme, 
dafs  der  weifse  Niederschlag  hinlänglich  Cyan  enthalte, 
um  blau  zu  werden,  und  dafs  ihm  alles  fehlende  vom 
AaaaL  d.  Physik.  B4. 97.  St.  3.  J.  1831.  St  3.  32 
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Kalium  geliefert  werde.    Da«  weifse  Cyanür  wBrde 
gemäfa  bestehen  aus: 

7  Proporüooeu  Eisen 

3        -      -         Kalium 

9        -      -         Cyan. 
Uud  wenn  das  Kalium,  indem  es  sich  oxydirt. 
Cyan  an's  Eiden  abtritt,  bleiben  nur  7   Proport  Eisen 
und  9  Proport  Cyan,  die,  zur  Bildung  von  Berlinerblaa, 
sieh  verthetlen  in 

3  Proportionen  Eisencyanür 

4  •  -       *-        Eiseucyanid. 

Um  diese  theoretische  Zusammensetzung  des  weiCseo 
Eisencyanürs  zu  prüfen,  wurden  3  Grm.  desselben  durch'» 
Glühen  zersetzt    Es  wurden  erhalten: 

Eisenoxyd        1,530  Grm. 
Kalium  0,431     - 

Man  hätte  erhalten  müssen:  1,625  Grm.  Oxyd  und 
0,465  GroL  Kalium.  Zu  bemerken  ist  indefs,  dal»  die 
beiden  ersten  Zahlen  fast  in  demselben  Verbältnifs  stehen, 
wie  die  beiden  letzleren;  und  diefs  beweist  nur,  dafc  das 
dem  Glüheb  unterworfene  Salz  nicht  tollkommen  trok- 
ken  war. 

Bei  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  das  Ka- 
liumeisencyanflr  löst  sich  kein  Eisen;  vielmehr  bleibt  die- 
ses gänzlich  im  weifsen  Cyanür. 

Das  Kupfereisencyanür  gab  6,7  Proc  Kaliumeisen- 
cyanür;  das  von  Silber  gab  9,3. 

Das  Blei- Eisencyanür  tritt  noch,  nach  einer  ziem- 
lich beträchtlichen  Anzahl  von  Waschungen,  ein  wenig 
Kaliumei8encyanür  an  das  Wasser  ab,  das  dadurch  gelb 
gefärbt  wird,  und  die  Eigenschaft  erhält,  mit  Eisenchlorid 
Berlinerblau  zu  geben.  Es  findet  sich  auch  Kali  in  die- 
sem Salze,  doch  weniger  als  in  dem  Silbersalze;  eine  Por- 
tion davon  bleibt  mit  dem  Bleioxyd  verbunden.  Wegen 
des  Kali's  im  Blei-Eisencyaiuir  kaun  man  aus  diesem  durch 
die  von  Berzelius  angewandte  Zersetzung  mit  Schwe- 
felwasserstoff keine  reine  Eisencyanwasserstoffsäure  aus- 
ziehen. Das  Verfahren  von  Robiquet  ist  in  dieser  Be- 
ziehung weit  vorzüglicher. 

Eben  so  wenig  kann  man  durch  Zersetzung  des  Ber* 
linerblau's  mit  Ammoniak  reines  eiseneyanwasserstoftsaure* 
Ammoniak  erhalten;  denn  glüht  man  dieses,  findet  man  in- 
dem Rückstand  immer  viel  KaliumeisencyanQr. 
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Das  Blei-Eisencyanür  zejgt  bei  Erhitzung  eine  be- 
merkenswerte Erscheinung.  Zuerst  erhält  man  Stickgas» 
gemengt  mit  Cyan  und  cyanwasserstoffsaurem  Ammoniak. 
Die  Masse,  obgleich  sie  roth  ist  und  nichts  mehr  verliert» 
wird  mit  einmal  glühend  und  lädst  fast  augenblicklich  eine 
gjrofse  Menge  Stickgas  entwickeln.  Der  Rückstand,  bei 
Ausschlufs  der  Luft  erkaltet,  bat  eine  schwarze  Farbe,  ist 
einige  Grade  oberhalb  der  gewöhnlichen  Temperatur  py- 
ropborisch,  und  giebt  an  feuchter  Luft  reichlich  Ammo- 
niak, von  dem  er  auch  viel  mit  Wasserdampf  in  der  Roth- 
glühhitze  erzeugt  Nach  freiwilliger  Entzündung  der  Masse 
bleibt  eine  Verbindung  von  zwei  Proportionen  Bleioxyd 
anil  einer  Proportion  Eisenoxyd  zurück,  die  rothbraun 
und  vor  dem  Löthrohr  sehr  schmelzbar  ist.  Das  starke 
Erglühen,  welches  das  Blei-Eisencyanür  beim  Erhitzen 
zeigt,  deutet  sicherlich  auf  die  Entstehung  einer  neuen  sehr 
innigen  Verbindung.  Was  für  eine  Verbindung  diefa  aber 
aey,  das  kann  nur  eine  neue  Untersuchung  lehren. 


VI.    Bemerkungen  über  das  Chlor  cyan; 
•  von  Hrn.  Serullas. 

(Journ.  de  thinu  medicate  Annie  1831,  />.  120.) 

Ich  habe  früher  gezeigt  *),  dafs  die  gasförmige  Verbin- 
dung von  Chlor  und  Cyan,  welche  man  ehedem  für  ein* 
Saure  gehalten  hat,  nur  ein  Chlorcyan  ist,  und  wie  das 
von  mir  entdeckte  Brom-  und  Jod- Cyan  durchaus  nicht 
ilie  Eigenschaften  einer  Säure  besitzt. 

Unter  den  neuen  Eigenschaften,  welche  ich  im  Chlor- 
cyan (NC+CI)  aufgefunden  habe,  ist  ohne  Widerrede 
'am  merkwürdigsten  die,  dafs  es  flüssig  wird  und  endlich 
erstarrt,  wenn  man  es  durch  ein  Kältegemisch  von  2  }  Th. 
zerstofsenen  Eises  und  1  Th.  Kochsalz  nach  und  nach.in 
eine  Temperatur  von  r-18°  versetzt..  Es  schiefst  dabei 
gänzlich  in  langen  durchsichtigen  Krystallen  an. 

Man  kann  diesen  Körper  in  einer  einzigen  Flasche 
in  sehr  grofser  Menge  auffangen.  Zu  dem  Ende  bereitet 
man  es  erst  nach  meiner  Angabe,  indem  man  in  eine  mit 
Chlor  gefüllte  Flasche  von  etwa  zwei  oder  drei  Litern. 
Inhalt  gepulvertes  Cyanquecksilber,  5  Grm.  auf  jedes  Li- 

*)  Man  sehe  diese  Annal.  fid.  XI.  (87.)  S.  87. 
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ter  Chlor,  schüttet  bud  mit  etwas  Wasser  anfeuchtet  Bf  an 
stellt  darauf  die  Flasche  an  einen  dunkeln  Ort  Nach  24 
Stunden  ist  sie  entfärbt,  und  man  erhält,  als  Resultat  der 
Reaction,  festes  Chlorquecksilber  und  gasförmiges  Chlor- 
cyan. 

.Um  das  Chlore jan  abzuscheiden,  stellt  man  die  Fla- 
sche in  ein  Kältegemisch,  worauf  es  dann  in  sehr  kurzer 
Zeit  an  den  Wänden  krystallisirt  seyn  wird.  Nun  öffnet 
man  die  Flaschen  und  schüttet  ein  wenig  Wasser  hinein ; 
100  Grm.  sind  mehr  als  hinreichend,  um  das  Product  ei* 
ner  jeden  Flasche  zu  lösen,  weil  das  Wasser,  bei  der 
Temperatur  +20°  C,  das  25fache  seines  Volumens  an 
gasförmigem  Chlorcyan  zu  lösen  vermag. 

Nachdem  man  diese  Operation  bei  allen  Flaschen 
vollzogen  hat,  giefst  man  6ämintliche  Chlorcyan- Lösun- 
gen in  einen  Ballon  mit  Tangein  Halse,  der  beinah  davon 
gefüllt  wird.  Man  setzt  nun  einen  Pfropfen  auf,  versehen 
mit  eiüer  gebogenen  Röhre,  die  in  eine  zweihälsige,  Chlor- 
calcium  enthaltende  Vorlage  hineinreicht  Aus  der  andern 
Oeffuung  dieser  Vorlage  lasse  inan  eine  gebogene  Röhre 
frei  in  den  Hals  einer  leeren  Flasche  hinabgehen,  die  zur 
Aufnahme  des  Chlorcyans  bestimmt  ist 

Nachdem  man  den  Apparat  verkittet  und  die  Flasche 
mit  einer  Kältemischung  umgeben  hat,  erhitze  man  den 
Ballon.  Das  sich  entwickelnde  Chlorcyan  wird  die  Flüs- 
sigkeit bald  in's  Sieden  versetzen,  zu  dem  Chlorcalcium 
übergehen,  und,  nachdem  es  hier  getrocknet  ist,  in  der 
erkalteten  Flasche  krystallisiren ,  wo  man  es,  ohne  dafs 
es  verfliegt,  in  grofser  Menge  sammeln  kann.  Hebt  man 
die  Flasche,  nachdem  man  sie  verstöpselt  hat,  aus  der 
Kältemischung,  so  wird  das  Chlorcyan  erst  flüssig  und 
dann  gasförmig. 

Schüttet  man  auf  das  krystallisirte  Chlorcyan  etwas 
Wasser,  und  zieht  die  Flasche  dann  aus  der  Kältemi- 
sahung,  so  löst  sich  ein  Theil  desselben,  während  ein  an- 
derer Theil  als  eine  durchsichtige  Flüssigkeit  in  dem  Was- 
ser zu  Boden  sinkt  und  sich  kaum  von  ihm  unterschei- 
den läfst.  In  die&em  Zustande,  wo  es  wahrscheinlich  ein 
Hydrat  ist,  hält  es  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und 
unter  dem  gewöhnlichen  Druck;  in  verschlossener  Flasche 
kann  man  es  Jedoch  beliebig  lange  aufbewahren« 
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ANNALEN 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 


JAHRGANG  1831,  VIERTES  STÜCK. 


I.  Tron  der  Wirkung  zwischen  Platinchlorid  und 
Alkohol,  und  von  den  dabei  entstehenden 
neuen  Substanzen;  , 

von  VF.  C  Zeise. 

Professor  der  Chemie  an  der  Universität  in  Kopenhagen. 

(Ans,  der  vom  Verfasser  übersandten  Abhandlung:  De  chiorido  pla- 
tinae  et  atcohole  vini  sese  inricem  permutantibus  nee  non  de  no- 
pis  substantias  inde  oriundis  comment  at  to ,   qua  festo  academico 
wnense  novembri  A.  1830  celeb  rat  o  prolusit  Dr.  fV.  C.  Zeise  etc.  . 
frei  und  mit  einigen  Abkürzungen  übersetzt.) 


▼  V  enn  man  erwägt,  wie  kraftig  das  Cblor  auf  den  Al- 
kohol wirkt,  und  wie  schwach  dessen  Verwandtschaft  zum 
Platin  ist,  so  kann  es  sicher  nicht  auffallend  seyn,  dads' 
auch  das  Chlorplatin  gewissermafsen  das  Chlor  hierin 
nachahmt.  Der  Grund  aber  und  das  Ergebnifs  dieser 
•Einwirkung  ist  nicht  so  leicht  zu  errathen.  Denn  es  leh- 
ren die  Versuche,  welche  ich  vortragen  werde,  dafs  hie- 
bet fast  kein  Aether,  sondern  eine  neue  Substanz,  beste- 
hend aus  Platin,  Chlor,  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  ge- 
bildet wird. 

Die  älteren  Versuche  fiber  die  Wirkung  zwischen 
dem  Alkohol  und  den  Metallchloriden  waren  alleinig  dar- 
auf gerichtet,  ob  sich  Aether  gewinnen*  lasse;  es  ist  daher 

.  AnnaLd.Phjsifc.B.97.St.4.  J.  1831. St 4.  33 
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möglich,  dafs  wir  späterhin  auch  bei  andern  Chloriden 
eine  ähnliche  Wirkungsweise  entdecken. 

Schon  vor  fünf  Jahren  habe  ich  einige  Versuche  an- 
gestellt, und  in  den  Schriften  der  K.  Gesellschaft  zu  Ko- 
penhagen für  1825  und  1826  bekannt  gemacht,  welche 
den  Weg  zu  dieser  Untersuchung  eröffneten  *).  Diese 
Versuche  handeln  indefs  fast  nur  von  dem  sonderbaren 
schwarzen  Pulver,  welches  bei  Einwirkung  des  Platin- 
chlorfirs  auf  den  Alkohol  entsteht  Bei  •  weiterer  Ver- 
folgung anderer  hieher  gehöriger  Erscheinungen,  beson- 
ders bei  Anwendung  des  Chlorids  statt  des  Chlorürs,  habe 
ich  später  mehrere  untersuchenswerthe  Tbatsachen  wahr- 
genommen, von  denen]  ich  einige  schon  vor  langer  Zeit 
der  K.  Gesellschaft  mitgetheilt  habe;  durch  Geschäfte  und 
anderweitige  Studien  abgehalten,  habe  ich  jedoch  erst  m 
neuerer  Zeit  diese  Arbeit  einigermaßen  vollenden  können. 

Haupterschein ungen   bei  gegenseitiger  Einwirkung  von 
Chlorplatin  und  Alkohol. 

Platinchlorür,  das  ganz  frei  ist  von  Chlorid,  verän- 
dert in  mäfsiger  Wärme  den  Alkohol  gar  nicht  oder  höchst 
wenig.  Wenn  es  aber  im  Destillationsgefafse  mit  Alko- 
hol von  0,823  specif.  Gewicht  eingekocht  wird,  so  nimmt 
das  anfange  grüngrauc  Pulver  allmälig  eine  schwarze  Farbe 
an,  und  die  Flüssigkeit  wird  sehr  sauer  und  nach  Aether 
riechend.  Des  Aethers  ist  jedoch  so  wenig  da,  dafs  we- 
der aus  der  übergegangenen,  noch  aus  der  zurückgeblie- 
benen Flüssigkeit  irgend  eine  Spur  von  ihm  durch  Zusatz 
von  Wasser  abgeschieden  werden  kann.  Die  Flüssigkeit 
über  dem  schwarzen  Pulver  ist  fast  ganz  farblos. 

Nimmt  man  Platinchlorür,  dem,  wegen  unvollkom- 
mener Röstung,  noch  etwas  Chlorid  beigemengt  ist,  sind 
die  Erscheinungen  anders.  Denn  kaum  ist  der  Alkohol 
zugesetzt,  so  macht  sich  die  Einwirkung  durch  einen  leicht 

*)  Eine  kurze   Anzeige  Ton  diesen  Vertuen«  findet  «ich  in  diesea 
.   Annal.  Bd.  IX  (85)  S.  632.  Ä 
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• 

wahrnehmbaren  Aethergemch  beinerklich,  und  nach  drei 
oder  Tier  Tagen  ist  das  Chlorid,  ohne  Anwendung  aller 
,  Warme,  in  ein  schwarzes  Pulver  verwandelt.  Die  dar- 
überstehende Flüssigkeit  hat  indefs  eine  braune  Farbe 
angenommen.  Wenn  dieselbe,  nach  Absonderung  von 
dem  Pulver,  zur  Hälfte  überdestillirt  wird,  setzt  sie  noch 
eine  grofse  Menge  jenes  schwarzen  Pulvers  ab. 

Löst  man  auf  gewöhnliche  Weise  bereitetes  Platin- 
chlorid in  der  zehnfachen  Gewichtsmenge  eines  Alkohols 
von  angegebener  Stärke,  zieht  die  filtrirte  Flüssigkeit  über 
gelindem  Feuer  bis  auf  ein  Sechstel  ab,  und  prüft  den 
stark  gefärbten  und  noch  viel  Platin  enthaltenden  Rück- 
stand mit  Salmiak;  so  findet  man  in  ihm  keine  Spur  mehr 
von  Platinchlorid,  und  obgleich  sich  bald  mehr,  bald  we- 
piger  von  dem  schwarzen  Pulver  absetzt,  läfst  sich  doch 
nur  durch  den  Geruch  etwas  Aether  wahrnehmen.  Zu 
bemerken  ist  jedoch,  dafs  in  der  übergegangenen,  wie  in 
der  zurückgebliebenen  Flüssigkeit  eine  grofse  Menge  freier 
Chlorwasserstoffsäure  vorhanden  ist. 

Setzt  man  der  Masse  im  gehörigen  Verhältnisse  Chlor- 
kalium hinzu  und  dampft  die  Mischung  ein,  so  entsteht 
das  entzündliche  Salz,  das  ich  für  die  Folge  entzündli- 
ches Kali- Platin -Salz  nennen  werde.  Es  bildet  gelbe, 
sehr  schöne  Krjstalle.  Ein  ähnliches  Salz  erhält  man, 
wenn  man  statt  des  Chlorkaliums  Chlorammonium  nimmt 
Die  braune  Flüssigkeit,  für  sich  abgedampft,  hinterläfst 
eine  formlose,  gleichfalls  braune  Masse,  in  der  jedoch 
gelbe  und  schwarze  Theilchen  zu  unterscheiden  sind.  In 
stärkerer  Hitze  schwillt  diese  Masse  heftig  auf,  dabei  ei- 
nen entzündlichen  Rauch  und  Chlorwasserstoffsäure  aus- 
stofsend;  endlich,  noch  nicht  beim  Glühen  des  Gefäfses, 
fängt  die  Masse  Feuer,  und  es  bleibt  schwammiges  Pla- 
tin von  silberweifser  Farbe  zurück.  Diese  Masse  will 
ich,  der  Kürze  wegen,  rohes  entzündliches  Chlorid  nen- 
nen, die  Flüssigkeit  aber:  rohe  Flüssigkeit. 

Wenn  diefs  rohe  entzündliche  Chlorid,  durch  vor- 

33* 
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sichtige  Abdampfung  bereitet,  mit  Wasser  macerirt  wird, 
so  löst  sich  zwar  viel  davon  auf;  allein  immer  bleibt  eine 
braune  schleimige  Masse  zurück.  Dieser  Platinabsatz  ent- 
hält, wie  oft  man  ihn  auch  waschen  mag,  viel  Chlor,  und 
aufserdem  Kohlen-  und  Wasserstoff.  Denn,  wenn  man 
ihn  in  einer  Glasschale  erhitzt,  baucht  er  Chlorwasser- 
stoffsäure aus,  und  endlich,  bei  verstärktem  Feuer,  bin- 
terläfst  er  Platin.  Mit  Königswasser  erwärmt,  löst  sich 
eine  grofse  Menge  von  ihm,  während  eine  andere  braune 
Substafiz,  die  wie  geschmolzenes  Harz  in  der  Flüssigkeit 
herumschwimmt,  diesem  Lösemittel  widersteht  Untersucht 
man,  nach  vollbrachter  Digestion,  diese  Masse,  so  zeigt 
sie  sich  bröcklich  und  entzündlich i  in  einer  Glasschale 
erwärmt,  schwillt  sie  aufserordentlich  auf,  verglüht  dann 
schnell,  und  hinterläfst  sehr  schwammiges  Platin* 

Dieser  Rückstand  des  rohen  Platinchlorids  entstehen 
zum  Theil  ohne  Zweifel  aus  dem  durch  die  Verdampfung 
zersetztem  reinen  Chlorid;  zum  Theil  scheinen  sie  aber 
durch  Chlorwasserstoffsäure  gelöst  in  der  rohen  FlQssig- 
keit  vorher  befindlich  gewesen  zu  seyn. 

Wird  die  gelbbraune  Flüssigkeit  von  der  Macera- 
tion des  rohen  Chlorids  abermals  zur  Trockne  verdampft, 
so  zeigt  der  Rückstand  eine  gelbe  oder  gelbbraune  Farbe, 
besonders,  wenn  man  sie  durch  Abwaschen  mit  etwas 
Wasser  von  der  beigemengten  sehr  löslichen  braunen 
Substanz  befreit.  Durch  eine  gröfsere  Menge  Wasser 
löst  sich  diese  Masse  mit  gelber  Farbe  auf,  doch  bleiben 
immer  braune  Theilchen  zurück.  Dampft  man  diese  Lö- 
sung, neben  kaustisches  Kali  gesetzt,  im  Vacuo  abermals 
ein,  so  erhält  man  die  Substanz,  welche  ich  weiterhin 
unter  dem  Namen:  entzündliches  Platinchlorid,  beschrei- 
ben werde,  so  rein  als  es  auf  diese  Weise  möglich  ist 

Verdampft  man  gleich  anfangs  die  rohe  Flüssigkeit 
ohne  Erwärmung  im  Vacuo,  so  läfst  sich  daraus  eine 
gröfsere   Menge  des  reineren  Chlorids  ausziehen,   aber 
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auch  hier  geht  beim  Verdampfen  viel  in  jene  braune  un- 
lösliche Substanz  über. 

Bevor  ich  zur  weiteren  Untersuchung  dieser  Verbin- 
dung übergehe,  raufs  ich  noch  Einiges  von  der  Wirkung 
des  Chlorids  auf  den  Alkohol  sagen.  Aus  allen  Versu- 
chen, die  ich  hierüber  angestellt  habe,  geht  hervor,  dafs, 
ehe  das  Chlorid  ganz  verschwindet,  immer  etwas  von  je- 
nem schwarzen  Absatz  gebildet  wird;  allein  dennoch  halte 
ich  die  Erzeugung  desselben  nicht  für  wesentlich  zur  Zer- 
setzung des  Chlorids.  Denn  die  Menge  desselben  ist  nach 
den  Umständen  verschieden,  sehr  gering  bei  einem  vom 
Chlorür  ganz  freiem  Chlorid,  gröfser  aber  bei  einem  da- 
mit verunreinigten. 

Chlorid,  das  auf  gewöhnliche  Weise  so  weit  einge- 
dickt ist,  bis  keine  Chlorwasserstoffsäure  mehr  fortgeht, 
enthält  immer  viel  Chlorür,  das  gröfstentheils,  mittelst 
des  Chlorids,  nicht  blofs  vom  Wasser,  sondern  auch  vom 
Alkohol  aufgenommen  wird.  Von  einem  solchen  Chlo- 
rid wird,  vor  seiner  gänzlichen  Umwandlung,  der  vierte 
oder  zuweilen  der  dritte  Theil  als  jenes  schwarze  Pulver 
abgesetzt.  Wendet  man  aber  Chlorid  an,  das,  zuletzt 
neben  kaustischem  Kall,  im  Vacuo  eingedampft  worden, 
so  wird  noch  nicht  der  hundertste  Theil  in  jenen  Absatz 
▼erwandelt.  Damit  aber  diefs  geschehe,  darf  man  nicht 
mehr  Alkohol  als  nöthig  ist  anwenden,  und  beim  Abzie- 
hen der  Flüssigkeit  eine  gewisse  Concentration  nicht  über- 
schreiten. Denn  selbst  das  entzündliche  Chlorid  wird  vom 
Alkohol  zerstört,  so  dafs  es  jenen  Absatz  fallen  läfst. 

Hieraus  wird  also  wahrscheinlich,  dafs  jener  Absatz 
entweder  aus  dem  eingemengten  Chlorür  entsteht  oder 
aus  der  Zersetzung  des  entzündlichen  Chlorids  durch  den 
überschüssigen  Alkohol. 

Obgleich  das  vorhiit  angegebene  Verhältnifs  von  Al- 
kohol meistens  zu  dieser  Operation  hinreichend  ist,  so 
wird  doch  zuweilen  eine  gröfsere  Menge  erforderlich.    In 
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einigen  Fällen  war  das  Chlorid  so  hartnäckig,  dab  es 
drei  bis  vier  Mal  mit  der  angegebenen  Menge  frischen 
Alkohols  gekocht  werden  mufste.  Alsdann  wurde  zuwei- 
len, doch  nicht  immer,  durch  einen  Zusatz  von  Wasser 
die  Zersetzung  beschleunigt.  Die  Ursache  dieser  Hart- 
näckigkeit habe  ich  zwar  nicht  genügend  ermitteln  kön- 
nen; doch  ist  zu  bemerken,  daüs  sie  weder  der  Chlor- 
wasserstoffsäure, noch  der  Salpetersäure,  noch  der  ver- 
schiedenen Menge  von  Wasser  allein  zugeschrieben  wer- 
den kann. 

Verpuffender  Platinabsatz. 

Wäscht  man  den  schwarzen  Absatz,  der  aus  der 
Einwirkung  des  Alkohols  auf  das  Platinchlorid  entsteht, 
mit  heifsem  Wasser,  dem  man  auch  etwas  kaustisches 
Kalt  hinzusetzen  kann,  bis  die  ablaufende  Flüssigke**: 
kein  Chlor  mehr  enthält,  und  trocknet  ihn  darauf  im  Va- 
cuo, -so  zeigt  er  folgende  Eigenschaften.  Er  erscheint 
theils  als  Pulver,  theils  'als  Flocken,  ist  völlig  schwarz 
und  ohne  Geruch.  Beim  Reiben  nehmen  einige  Theile 
Metallglanz  an,  andere  bleiben  erdig.  In  einem  passen- 
den Gefäfs  erwärmt,  explodirt  er  bald,  wobei  er  einige 
Funken  wirft,  und  einen  Knall  gicbt,  der  zwar  immer 
schwächer  ist,  als  der  von  einer  gleichen  Menge  Knall- 
gold, ihm  aber  doch  zuweilen  ziemlich  nahe  kommt.  Nach 
der  Explosion  hat  er  eine  graue  Farbe  und  ein  metalli- 
sches Ansehen. 

Legt  man  ein  Wenig  dieser  Substanz  auf  ein  mit 
Alkohol  benetztes  Papier,  so  giebt  sie  bald  eine  schwa- 
che Explosion,  wobei  der  Alkohol  meistenteils  entzüa, 
det  wird.  Wasserstoff  auf  dieselbe  geleitet,  entzündet 
sich  bald.  Wenn  aber  diese  Masse  schon  verpufft  hat, 
erglüht  sie  zwar  noch  mit  Alkohol,  bringt  aber  keine 
Flamme  mehr  hervor.  Die  Verpuffungskraft  scheint  mit 
der  Zeit  abzunehmen,  das  Vermögen  den  Alkohol  zu  ent- 
zünden bleibt  aber. 
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Auf  Veranlassung  dessen,  was  Edmund  Davy, 
Dübereiner  und  ich  über  die  verschiedenen  den  Alko- 
»  hol  entzündenden  Platinpräparate  bekannt  machten,  hat 
Liebig*)  einige  Versuche  angestellt,  aus  denen  hervor- 
zugehen scheint  *  dafs  das  Platinchlorür,  wenn  man  es  in 
Aelzkali- Lauge  löst  und  mit  Alkohol  kocht,  ein  schwar- 
zes »Pulver  absetzt,  das,  obgleich  metallischem  Platin  ganz 
Ähnlich,  dennoch  unter  Zutritt  der  Luft  mit  Alkohol  er- 
glüht, ja  mehrere  entzündliche  Substanzen  absorbirt;  und 
selbst  im  Vacuo  zurückhält,  weshalb  es  zuweilen  zum 
Explodiren  geeignet  gefunden  wird. 

Hieraus  wird  es  glaublich,  dafs  der  in  meinen  Ver- 
suchen gebildete  Absatz  nichts  anderes  als  metallisches 
Platin  sey,  der  auf  eine  besondere  Weise  mit  Alkohol 
oder  einem  andern  Körper  dieser  Art  verunreinigt  ist 
Und  so  mag  es  sich  auch  zuweilen  verhalten ;  der  Absatz 
aber,  den  ich  meistenteils  anf  die  angezeigte  Art  erhal- 
ten habe,  zeigte  sich  sehr  ähnlich  einer  wirklichen  che- 
mischen Verbindung  aus  Platin,  Sauerstoff,  Kohlen-  und 
Wasserstoff,  der  metallisches  Platin  beigemengt  ist.  Denn 
mehrere  Portionen  dieser  Substanz  sah  ich  explodiren, 
obgleich  sie  vor  der  Austrocknung  mit  Wasser  gekocht 
waren,  und  also  den  Alkohol  oder  Aether,  wenn  er  ihnen 
beigemischt  war,  verloren  haben  mufsten. 

Zuweilen  habe  ich  auch  beobachtet,  dafs  jener  Ab- 
satz zum  Theil  in  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  lös- 
lich ist.  Als  ich  ferner  eine  geringe  Portion  dieses  Kör- 
pers, mit  vieler  Kieselerde  vermischt,  in  einer  Glasröhre 
.  verbrannte,  so  dafs  die  dabei  entstehenden  flüchtigen  Kör- 
per gesammelt  und  untersucht  werden  konnten,  habe  ich 
nicht  wenig  Gas  erhalten,  das  nur  aus  Kohlensäure  be- 
stand und  etwas  Wasser,  obgleich  die  Mischung  zuvor 
durch  siedendes  Wasser  in  derselben  Röhre  vorsichtig 
ausgetrocknet  worden  war. 

Hiezu  kommt  noch,  dafs  das  entzündliche  Platinchlo- 

.  *)  Diese  Anoal.  Bd.  XVII.  S.  101. 
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rid,  wenn  68  mit  Kali  oder  Magnesia  digerirt  wird,  ein 
schwarzes  Pulver  absetzt,  welches  zwar  gewöhnlich  stär- 
ker explodirt,  im  übrigen  aber  jenem  ersten,  durch  Al- 
kohol erzeugten  Absatz  so  ähnlich  ist,  dafsses  von  die- 
sem nur  durch  das  in  gröberem  oder  geringerem  Verfallt- 
nifs  beigemischte  metallische  Platin  abzuweichen  scheint 

Wie  mir  scheint,  ist  die  Verbindung  aus  Platinoxyd 
und  Kohlenwasserstoff  gewissermafsen  dem  Knallgold,  d.  h. 
der  Verbindung  von  Goldoxyd  und  Stickwasserstoff  ähn- 
lich. Denn  ohne  Zweifel  mufs  das  Platinoxyd  zu  den  ne- 
gativen Substanzen  gerechnet  werden,  der  Doppelt  «Koh- 
lenwasserstoff aber  zu  den  positiven,  wie  mehrere  Che- 
miker eich  bemüht  haben  zu  erweisen,  und  auch  daraas 
hervorgeht,  dafs  er,  nach  JSeru  lias's  Versuchen*),  sich 
mit  der  Schwefelsäure  zu  einer  Art  Weinöl  verbindet 

Wenn  dem  aber  so  ist,  siebt  man  leicht,  wie  auch 
durch  die  Wirkung  des  schwefelsauren  Platinoxyds  auf 
den  Alkohol  dieselbe  Substanz  entstehen  könne.  Denn 
gleichwie  zwischen  den  Metallsalzen  und  Chlormetallen 
eine  unzweifelhafte  Aehnlichkeit  vorhanden  ist,  so  findet 
auch  eine  solche  zwischen  dem  Weinöl  und  dem  Chloc- 
ätber  statt.  Daher  ist  es  auch  nicht  wunderbar,  dafs  der 
▼on  Edm;  Davy**)  entdeckte  Körper  dieselben  Eigen- 
schaften zeigt,  wie  jener  Absatz,  von  dem  ich  vorhin  ge- 
sprochen habe.  Denn  dieser  entsteht  durch  die  Erzeu- 
gung oder  Zersetzung  des  Chloräthers,  jener  durch  die 
des  Weiuöls. 

Was  die  Wirkung  dieser  Präparate  auf  den  Alko- 
hol und  Wasserstoff  betrifft,  so  zweifle  ich  nicht,  dab. 
hiehei  dieselbe  Kraft  wirke,  wie  beim  reinen  Platin,  so 
dafs,  hinsichtlich  dieser  Eigenschaft,  der  ganze  Unterschied 

')  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  T.  XXX.  p.  152.  (Eigentlich  ist 
es  wohl  Henoel,  der  diese  Entdeckung  machte;  Sernil  as  hat 
die  Verbindung  nur  genauer  untersucht.  Man  sehe  diese  Ann. 
Bd.  IX.  (85.)  S.  12.    P.) 

")  Schweigger's  Journ    Bd.  XXXI.  S.  340. 
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zwischen  dem  von  Lieb  ig  dargesteiften  Platinpulver  und 
dem  nach  meiner  Methode  bereiteten  Absatz  vielleicht 
darauf  zurückkommt,  dafs  dieses,  wenn  es  gehörig  berei- 
tet ist,  mit  Alkohol  nicht  blofs  zum  Erglühen  kommt, 
sondern  diesen  auch  entflammt. 

Soll  es  aber  diese  Eigenschaft  zeigen,  so  mute  es 
von  allem  Chlor  befreit  seyn.  Es  bleiben  aber  immer 
Spuren  von  Chlor  zurück,  wenn  man  zu J  der  Bereitung 
weniger  als  die  gehörige  Menge  Alkohols  anwendet,  oder 
die  Digestion  nicht  lange  genug  fortsetzt,  oder  endlich 
die  Aussüfsung  nachlässig  betreibt.  Davon  scheint  es  auch 
herturühren,  dafs  Lieb  ig  id  dem  blofs  mit  Alkohol  be- 
reiteten Absatz,  bei  Erhitzung  in  einem  Strom  von  Was- 
serstoffgas, Spuren  von  Chlor  wahrgenommen  hat.  Hat 
man  den  Absatz,  von  dem  die  Rede  ist,  gehörig  bereitet, 
so  leidet  er,  wegen  seiner  Eigenschaft  zu  verpuffen,  gar 
nicht  einmal  den  angeführten  Versuch;  es  sey  denn,  man 
wendete  ihn  schon  verbrannt  an. 

Wegen  der  Unbeständigkeit  dieser  Substanz  habe 
ich  eine  genauere  Analyse  derselben  unterlassen.  Denn 
immer  führt  sie,  wie  schon  gesagt,  metallisches  Platin  mit 
sich,  und  zwar  in  veränderlicher  Menge;  auch  scheint  sie 
sogar  beim  Waschen  eine  Veränderung  zu  erleiden,  da 
sie  beständig  Luftblasen  ausslöfst,  auch  wenn  das  Was- 
ser zuvor  gekocht  worden  war.  Zuweilen  habe  ich  beob- 
achtet, dafs  das'  Verpuffungsvermögen  mit  der  Zeit  ver- 
schwindet, die  Fähigkeit  den  Alkohol  zu  entzünden  aber 
bleibt.  Zuweilen  verpufft  der  frisch  bereitete  Absatz  nicht 
einmal,  sondern  verknistert  nur,  und  dennoch  war  er 
häufig  mehr  geeignet  den  Alkohol  zu  enzünden  *). 

•)  Zar  Entzündung  des  Alkohols  habe  ich  ihn  oft  auf  folgende 
Weise  am  besten  erhalten.  Ein  Theil  Platinchlorur,  das  durch 
mafsiges  Glühen  bereitet,  also  nicht  ganz  frei  von  Chlorid  war, 
wurde  mit  etwa  8  Tn.  Alkohol  von  6,819  spec.  Gewicht  wohl 
geschüttelt,  die  Mischung  in  eine  Retorte  gethan,  und,  nach  Hin- 
zufügung von   noch   4   Th.   desselben  Alkohols  9  erstlich  der  Di- 
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Entzündliche*  Platinchlorid. 

Zur  Bereitung  dieser  Substanz  habe  ich  Torhio  eine 
Methode  angegeben,  deren  Anführung  ieh  für  nölhig  hielt, 
um  die  Umwandlung  des  Chlorids  zu  erläutern.  Wünscht 
man  indefs  diesen  Körper  von  allem  Fremdartigen  zu  be- 
freien, so  dafs  er  zu  einer  genaueren  Untersuchung  geeignet 
wird,  so  muCs  man  einen  andern  Weg  einschlagen.  Am 
besten  ist  es,  denselben  aus  dem  entzündlichen  Platin- 
Ammoniak-  Sah  (einer  weiterhin  beschriebenen  Verbin- 
dung de«  entzündlichen  Platinchlorids  mit  Chlorammo- 
nium) abzuscheiden,  was  auf  folgende  Weise  geschieht 
Der  gesättigten  Lösung  dieses  Salzes  in  Wasser  setze  man 
eine  gleichfalls  concentrirte  Lösung  von  Platinchlorid  hinzu, 
so  lange  als  noch  gewöhnliches  Chlorplatin -Ammoniak 
niederfallt.  Den  entstandenen  Niederschlag  sondere  man 
schnell  ab,  und  verdampfe  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  lang- 
sam im  Vacuo,  anfangs  über  Schwefelsäure  allein,  später 
auch  gemeinschaftlich  über  dieser  und  kaustischem  Kall 
Es  bleibt  eine  Masse  zurück ,  die  theils  wie  eingetrock- 
netes Gummi  aussieht,  theils  aus  kleinen  Krümchen  be- 
steht, aber  eine  und  dieselbe  Substanz  darstellt  Das 
entzündliche  Platin -Ammoniak -Salz  ziehe  ich  bei  dieser 

gcstion  und  dann  der  Destillation  unterworfen ,  bis  die  anfangs 
braune  Flüssigkeit,  unter  heftigem  Aufschäumen  und  Ablagern 
eines  schweren  Pulvers  (wobei  sie  heftig  aufstöfst),  erstlich  grün 
und  dann  gelb  geworden  und  meistenteils  der  dritte  Theil  der 
Flüssigkeit  in  die  Vorlage  übergegangen  war.  Hierauf  wurde  die 
Flüssigkeit  abgegossen,  und  das  Pulver  sorgfältig  abgewaschen 
und  im  Vacuo  getrocknet.  Beim  Gebrauche  roufs  dieser  Kör- 
per trocken ,  auch  bei  Benetzung  mit  dem  Alkohol  von  der  Luft 
nicht  ausgeschlossen  seyn. 

Wegen  der  oben  angegebenen  Hindernisse  ist  es  sehr  schwie- 
rig, eine  Methode  anzugeben,  wodurch  man  ihn  immer  mit  der 
Fähigkeit  zu  explodiren  begabt  erhalten  könne;  jedoch  verfehlt 
man  seinen  Zweck  selten,  wenn  man  ihn  aus  dem  entzündliches 
Chlorid  oder  aus  dem  entzündlichen  Platin -Kali -Salz  durch  Di- 
gestion mit  einem  Ueberschufs  von  kaustischem  Kali  zu  bereite* 
versucht 
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Operation  dem  entzündlichen  Platin -Kali -Salz  vor,  weil 
das  gemeine  Platin -Kali -Salz  löslicher  ist  in  Wasser  als 
das  gemeine  Platin -Ammoniak -Salz. 

So  bereitet  enthält  es  immer  etwas  von  dem  gemei- 
nen Platin -Ammoniak -Salz  (der  Verbindung  von  Chlor- 
ammonium und  Platinchlorid),  weil  dieses  nicht  ganz  un- 
löslich ist;  auch  vermeidet  man  nicht  leicht  einen  Ueber- 
schufs  entweder  vom  hinzugefügten  Chlorid,  oder -vom 
entzündlichen  Platin -Ammoniak -Salz,  das  zersetzt  wer» 
den  soll.  Wenn  man  indefs  die  Lösungen  gehörig  con- . 
centrirt  anwendet,  und  beim  Eintröpfeln  möglichst  genau 
verfährt,  so  ist  dieser  Umstand  von  keinem  Belange. 
Auch  kann  man  nötigenfalls  c\en  Ueberschufs  des  Chlo~ 
rids  oder  des  entzündlichen  Platin-Ammoniak-Salzes  durch 
Waschen  mit  kleinen  Mengen  Wassers  fortschaffen.  Und 
wenn  man  dann  die  Masse  mit  neuen  Portionen  Wasser 
digerirt,  kann  man  das  reine  entzündliche  Chlorid  aus- 
ziehen, während  das.  gemeine  Platin -Ammoniak -Salz  zu- 
rückbleibt. Zu  bemerken  ist,  daf$  das  entzündliche  Chlo- 
rid, welches  man  auf  diese  Weise  auszieht,  weniger  durch 
die  Verdampfung  zerstört  wird,  als  daß,  welches  man  un- 
mittelbar aus  der  rohen  Flüssigkeit  bereitet  hat,  so  dafs 
man  es  unversehrt  abermals  im  Vacuo  abdampfen  kann. 
Diese  Verschiedenheit  scheint  davon  herzurühren,  dafs  das 
entzündliche  Chlorid  durch  seine  Verbindung  mit  einem 
andern  Chlorid  von  den  Körpern  befreit  wird,  die  in 
der  rohen  Flüssigkeit  seine  Zersetzung  bewirken. 

Das  reine  entzündliche  Chlorid  ist  6ehr  blafs  citrq- 
nengelb,  wird  aber,  besonders  im  Lichte,  braun  und  dann 
schwarz.  An  der  Luft  wird  es  nicht  feucht,  löst  sich 
selbst  im  Wasser  ziemlich  schwer.  Auch  in  Alkohol 
scheint  es  sich  nur  schwierig  zu  lösen,  wenn  nicht  etwa 
freie  Säure  vorhanden  ist,  wie  in  der  rohen  Flüssigkeit» 
in  der  es  in  weit  gröfserer  Menge  gelöst  enthalten  ist' 
als  es  im  Alkohol  allein  möglich  wäre.  Die  Lösungen 
in  diesen  Flüssigkeiten  haben  übrigens  eine  gelbe  Farbe. 
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Der  trocknen  Destillation  unterworfen,  giebt  es,  un- 
ter mäfsigeui  Aufbrausen,  viel  Gas,  bestehend  aus  Chlor- 
wasserstoffsäure und  Kohlenwasserstoff.  Die  zurückblei- 
bende schwarze  Masse  verwandelt  sich,  beim  Verbrennen 
an  der  Luft,  in  metallisches  Platin,  wobei  sie  wie  Kohle 
verglimmt  Bringt  man  die  unzersetzte  Masse  fiber  offe- 
nes Feuer,  so  entflammt  sie  sich  leicht. 

Die  wäfsrige  Lösung  wird  beim  Erhitzen,  wenigstens 
wenn  sie  zu  sieden  anfängt,  schnell  trübe  und  setzt  me- 
tallisches Platin  ab,  so  dafs .  nach  kurzer  Zeit  des  Ko- 
chens nur  wenig  Metall  gelöst  bleibt.  Wenn  man  diese 
Zersetzung  in  einem  pneumatischen  Apparate  vornimmt, 
bemerkt  man,  dafs  sich  eine  grofse  Menge  entzündlicher 
Luft,  vermuthlich  Kohlenwasserstoff,  entwickelt.  Die  Flüs- 
sigkeit in  der  Vorlage  enthält  weder  Aether  noch  Alko- 
hol, riecht  aber  stark  nach  Chlorwasserstoffsäure. 

Auch  freiwillig  oder  in  mäfsiger  Wärme  zersetzt  «ich 
diese  Flüssigkeit,  so  dafs  sie  nach  einigen  Tagen,  durch 
Ablagerung  einer  braunen  schleimigen  Materie,  fast  farb- 
los wird;  Zutritt  von  Licht  scheint  diese  Zersetzung  za 
beschleunigen. 

Wenn  die  Lösung  viel  Chlorwasserstoffsäure  enthält, 
wird  sie  nicht  einmal  durchs  Sieden  zerstört,  was  aus 
der  Entstehuugsart  des  entzündlichen  Chlorids  leicht  be- 
greiflich ist. 

Vermischt  man  die  Lösung  des  entzündlichen  Chlo- 
rids mit  Magnesia  und  schüttelt  die  Mischung  gelinde,  so 
erhält  man  anfangs  einen  schleimigen  braungrauen  Absatz, 
der  späterhin  schwarz  und  pulverförmig  wird.  Wird  die- 
ser Platinabsatz,  nachdem  er  durch  verdünnte  Salpeter- 
säure von  der  beigemengten  Magnesia  befreit,  darauf  got 
ausgewaschen  und  unter  der  Luftpumpe  getrocknet  wor- 
den ist,  erhitzt,  so  giebt  er  eine  starke  Explosion.  % 

Mit  kaustischem  Kali  vermischt,  setzt  die  Lösung  des 
entzündlichen  Chlorids  nach  einigen  Tagen  ein«  braun- 
graue, gleichfalls  schleimige  Masse  ab;  es  bleibt  aber  ein 
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grober  Theil  des  Metalls  gelöst,  der  nur  mittelst  Erwär- 
mung gefällt  werden  kann. 

Setzt  man  das  kaustische  Kali. in  Ueberschufs  hinzu 
and  erwärmt  darauf  die  Flüssigkeit,  so  erscheint  ein  schwär* 
zer  pulverförmiger  Niederschlag,  dem  jedoch  meistenteils 
einige  metallische  Schüppchen  beigemengt  sind.  Leicht  zu 
beobachten  ist,  dafs  auch  bei  dieser  Zersetzung  Gas  aus 
der  Flüssigkeit  entweicht,  jedoch  in  geringerer  Menge, 
als  bei  der  blofs  durch  Wärme  bewirkten  Zerstörung. 
Das  schwarze  Pulver,  gehörig  gewaschen  und  getrocknet, 
ist  gröfstentheils  erdig,  explodirt  über  Feuer  heftig  und 
entzündet  Alkohol. 

Wendet  man  hiezq  einen  pneumatischen  Destillations- 
apparat an,  so  ^bemerkt  man  an  der  übergegangenen  Flüs- 
sigkeit einen  Geruch,  der  einigejrmafsen  an  den  des  Talgs 
erinnert     Denselben  Geruch  habe  ich  auch  bei  einigen/ 
andern,  mit  dem  entzündlichen  Chlorid  angestellten  Ope- 
rationen wahrgenommen.      Wahrscheinlich    rührt  dieser 
Geruch  Ton  derselben  Ursache  her,   wie  der,   welchen 
Lieb  ig  an  der  kaustischen  Kalilauge  wahrnahm,  welche 
in  einem  leicht  verschlossenen  Geföfs  neben  einer  kleinen 
Menge  mit  Alkohol  benetztem  Platins  einige  Tage  lang  ge- 
standen hatte  *).    Bei  der  trocknen  Destillation  des  ent- 
zündlichen Chlorids  habe  ich,  durch  Reagenzien,  nichts  be- 
merkenfswerthes  auffinden  können,  weder  in  der  übergegan- 
genen Flüssigkeit,  noch  in  der  zurückgebliebenen  Masse. 
Tröpfelt  man  salpetersaures  Silberoxyd  in  die  Lö- 
sung des  entzündlichen  Chlorids,  so  entsteht  ein  reichli- 
cher Miederschlag,   der  zwar  weifs  ist  wie  Chlorsilber, 
aber  etwas  in's  Gelbe  fällt,   und  mehr  pulverförmig  als 
flockenförmig  ist.      Nach  genau  angestellter  Fällung  läfet 
sich  die  Flüssigkeit  leicht  klar  abfiltriren;  hat  man  aber 
vom  salpetersauren  Silberoxyd  zu  viel  oder  zu  wenig  hin- 
zugesetzt, so  läuft  sie  trübe  durch,      Mach  der  Fällung 
bat  die  Flüssigkeit  fast  dieselbe  Farbe  wie  zuvor.    Einige 
*)  Diese  An*.  Bd.  XVII.  S.  106. 
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Minuten  sieh  selbst  überlassen,  wird  die  Flüssigkeit  aber- 
mals trübe  und  in  kurzer  Zeit  setzt  sie  eine  grofse  Menge 
eines  schwarzen  Pulvers  ab.  Sondert  man  daher  den  vom 
Salpetersäuren  Silberoxyd  erzeugten  Niederschlag  nicht 
schnell  ab,  so  enthält  er  viel  von  dem  Platinabsatz,  wel- 
cher iodefs  -zurückbleibt,  wenn  man  den  Niederschlag  mit 
Ammoniakflüssigkeit  digerirt.  Die  Färbung  nnd  das  pul* 
verförmige  Ansehen  des  Chlorsilbers  scheint  davon  her- 
zurühren, dafs  mit  ihm  gleich  vom  Anfange  etwas  von 
diesem  Platinabsatz  niederfällt. 

Wenn  man,  nach  rascher  Fällung  und  Filtration,  die 
klare  Flüssigkeit  erwärmt,  so  zeigen  sich  ganz  die  Er- 
scheinungen, welche  bereits  erwähnt  wurden,  nur  dafs 
die  Zersetzung  noch  schneller  vor  sich  geht.  Schüttet 
man,  nachdem  hiedurch  alles  Platin  entfernt  ist,  abermals 
salpetersaures  ßilberoxyd  hinein,  so  fällt  aufs  Neue  eine 
Portion  Chlorsilber  nieder.  Hieraus  erhellt,  dafs  in  die- 
ser Verbindung  ein  Theil  des  Chlors  auf eben  die  Weise 
wie  in  den  Chlormetallen  vorhanden  ist,  ein  anderer 
Theil  aber  auf  die  Art  wie  in  dem  Chloräther  und  Chlor- 
Wasserstoff älher ,  Verbindungen,  in  denen  erst  nach  ihrer 
Zerstörung  der  Chlorgehalt  zu  entdecken  ist.  Darnach 
wird  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  das  entzündliche  Chlo- 
rid eine  Verbindung  ist  von  Platinchlorid  und  Chlor- 
Kohlenwasserstoff. 

In  wiefern  diese  Theorie  mit  der  Analyse  des  ent- 
zündlichen Platin -Kali -Salzes  übereinstimmt,  sobald  man 
aufser  dem  Chlorür  und  dem  Chlorid  noch  ein  drittes 
Chlorplatin  annehmen  will,  wird  man  in  dem  Folgenden 
sehen. 

Ich  habe  viele  Versuche  angestellt,  in  der  Absicht 
das  vorausgesetzte  Kohlenwasserstoffchlorid  vom  Platin- 
chlorid ganz  zu  trennen.  Diefs  scheint  jedoch  nicht  an. 
zugehen,  was  ein  Versuch  mit  Schwefelwasserstoff  hin- 
länglich beweisen  wird. 

Denn,  wenn  man  Schwefelwasserstoffgas  durch  eine 
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Lösung  des  entzündlichen  Chlorids  *)  leitet,  tritt  bald 
eine  Erscheinung  auf,  welche  auf  die  Zersetzung  der  aus-1 
geschiedenen  Substanz  deutet.  Denn  so  wie  der  Schwe- 
felwasserstoff in  die  Lösung  einströmt,  entsteht  ein  reich- 
licher Niederschlag  von  gelber  Farbe,  und  man  bemerkt 
ein  Gas  in  der  Flüssigkeit.  Nach  vollbrachter  Fällung 
ist  die  Flüssigkeit  ganz  entfärbt.  Der  Niederschlag  fängt 
schon  in  der  Flüssigkeit  an  seine  gelbe  Farbe  zu  ändern, 
und,  wenn  er  auf  ein  Filtrum  gebracht  und  gewaschen 
wird,  nimmt  er  eine  schwarze  Farbe  an.  Trocknet  man 
diesen  Körper  schnell  im  Vacuo  und  erhitzt  ihn  dann, 
so  verprasselt  er  unter  Funkenwerfen.  Diefs  mufs  un- 
zweifelhaft einer  aus  der  Zersetzung  des  Chlorkohlenwas- 
serstoffs entstandenen  Substanz  zugeschrieben  werden. 
Erwärmt  man  ihn  in  einer  rentenähnlichen  Röhre,  so 
bemerkt  man,  vor  seiner  Verpuffung ,  eine  Entwicklung 
von  Schwefel  und  schwefliger  Säure. 

Die  vom  gelben  Niederschlag  abgesonderte  Flüssig- 
keit habe  ich  der  Destillation  unterworfen;  allein  dabei 
nichts  anderes  aufGnden  können,  als  Chlorwasserstoffsäure, 
die  etwas  Chlorplatin  enthielt. 

Ich  habe  auch  Schwefelwasserstoff- Kali  angewandt, 
in  der  Absicht,  den  Chlorkohlen  Wasserstoff  dadurch  in  ^ 

Chlorkalium  zu  verwandeln.  Ich  gewahrte  aber  bald, 
dafs  das  entzündliche  Chlorid  nur  wenn  viel  freie  Säure 
vorhanden  war  ziemlich  bald  vom  Schwefelwasserstoff- 
Kali  gefällt  wurde,  weshalb  ich  mir  von  diesem  Versuch 
nichts  versprach,  und  nicht  länger  bei  ihm  verweilte. 
Zu  bemerken  ist  jedoch,  dafs  der  hiebei  entstehende' Nie- 
derschlag braun  war,  bald  schwarz  wurde,  und  erwärmt 
auch  verprasselte.  Die  abgesonderte  Flüssigkeit  schien, 
atifser  Chlorkalium  und  freier  Chlorwasserstöffsäiire,  etwas 
essigsaures  Kali  zu  enthalten.. 

•)  Bemerken  mufs  ich,  dafs  ich  ru  den  folgenden  Versuchen  nicht 
immer  ganz  reines  entiüodliches  Chlorid  anwandte;  indefs  wurde 
reines  sich  ohne  Zweifel  gan*  eben  so  verhalten  haben. 
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Ich  babe  auch  'ineine  Zuflucht  zu  den  Metallen  ge- 
nommen ,  die  auf  nassem  Wege  das  Platin  fällen,  in  der 
.Hoffnung,  dafs  das  dabei  entstehende  entzündliche  Chlo- 
rid des  angewandten  Metalls  ein  neues  Licht  fiber  die 
Natur  der  vorausgesetzten  Verbindung  werfen  würde. 

Als  ich  aber  z.  B.  Kupfer  in  die  Lösung  des  ent- 
zündlichen Chlorids  stellte,  bemerkte  ich,  aufser  der  Fäl- 
lung einer  schwarzen  Substanz,  zugleich  ein  gelindes  Auf- 
brausen in  der  Flüssigkeit,  so  dafs  ich  argwöhnen  mufste, 
der  abgeschiedene  Körper  sej  auch  hier  zersetzt  worden. 
Als  ich  hernach  den  schwarzen  Niederschlag  erhitzte,  ter- 
puffte  er  ebenfalls.  In  der  Flüssigkeit  war  nichts  ab  Ku- 
pferchlorid zugegen. 

Bringt  man  statt  des  Kupfers  Quecksilber  in  die  Lo- 
sung, so  erhält  man  dieselben  Erscheinungen,  nur  dafs 
ein  Theil  des  Quecksilbers  in  Amalgam  übergeht 

Nicht  blofs  bei  dieser  Fällung,  sondern  auch  bei 
andern  Versuchen,  bei  denen  ich  die  Abscheidung  des 
Chlorkohlenwasserstoffs  beabsichtigte,  habe  ich  oft  einen 
Geruch  nach  Aether  wahrgenommen,  jedoch  nicht  immer, 
auch  nicht  in -solcher  Menge,  dafs  eine  weitere  Untersu- 
chung möglich  gewesen  wäre. 

Obgleich  aus  diesen  Versuchen  nicht  unmittelbar  her* 
vorgeht,  dafs  das  Platin  das  einzige  zur  Bildung  dieser 
neuen  Verbindung  geeignete  Metall  sej,  so  scheint  dock 
so  viel  gewifs,  dafs  es  hiebei  auf  eine  eigentümliche 
Weise  wirkt. 

Entzündliche«  Platin-Kali-Salz. 

Es  ist  bekannt,  dafs  das  Chlorkalium,  wie  das  Chlor- 
ammonium, mit  dem  Platinchlorür  eine  in  Wasser  lösli- 
che  Verbindung  giebt  Beide  Verbindungen,  welche  tot 
einigen  Jahren  von  6.  Magnus*)  sorgfältig  untersucht 
wurden,  bilden  rothe  Krystalle,  die  von  Alkohol  gar  nicht 

oder 
♦)  Diese  Annal.  Bd.  XIV.  (90.)  S.  239.       . 

Digitized  by  LiOOQ  IC  " 


613 

oder  sehr  schwer  gelöst  werden.    Als  sich  daher  in  den, 
S.  499.,  genannten  Versuchen  gelbe  in  Alkohol  sehr  lös- 
liche Krystalle  erzeugten,  war  es  leicht  einzusehen,  dafs 
das   enlzündliche  Chlorplatin  sieh  unverändert  mit  dem    *" 
Chlorkalium  verbunden  habe  *). 

Das  entzQndliche  Platin-Kali-Salz  bildet  unter  geeig- 
neten Umstanden  sehr  schöne  Krystalle  **),  oft  von  der 
Länge  eines  halben  Zolls  und  darüber.  Sie  sind  citron- 
farbig,  fast  ganz  durchsichtig.  Mit  der  Zeit  aber,  beson- 
ders unter  dem  Zutritt  von  Luft  und  Licht,  überzie- 
hen sie  sich  nach  und  nach  mit  einer  schwarzen  un- 
durchsichtigen Kruste.  In  sehr  trockner  Luft  verlieren 
8i6  auch  etwas  Wasser.  Im  Vacuo  Über  Schwefelsäure 
werden  sie  bald  opak;  doch  verlieren  sie  erst  nach  Zer- 
reibung  ihr  Krjstallwasser  gänzlich. 

Nahe  bei  der  Siedhitze  des  Wassers  verlieren  sie  an 
der  Luft  dieselbe  Waseermenge,  wie  bei  langer  Aufbe- 
wahrung im  Vacuo. 

Der  Geschmack  dieses  Salzes  ist  metallisch,  zusam- 
menziehend und  lange  anhaltend.  Es  röthet  Lackmuspa- 
pier. Seine  Lösungen  sind  gelb.  In  mäfsiger  Wärme 
erfordert  es  zu  seiner  Lösung  das  fünffache  Gewicht  Was- 
ser, vom  Alkohol  etwas  mehr. 

In  offenem  Gefefse  erhitzt,  wird  es  (vermuthlich  bei 
nicht  mehr  als  200°)  bald  schwarz;  bei  stärkerem  Feuer 
erscheint  Chlorwasserstoffgas,  vermischt  mit  entzündlichem 
Gase  (wie  beim  entzündlichen  Chlorplatin  für  sich),  und 
endlich,  nach  geschehener  Verbrennung  wird  das  Ganze 

•)  Man  vergleiche  Jahresbericht  tod  J.  Bertelia*,  Jahrg.  No.  9., 
deutsche  UeberseUung,  S.  162.  (oder  diese  Annates,  Bd.  XVL 
(92.)  S.  82.). 

**)  Professor  O.  Forchkammer,  der  auf  meine  Bitte  die  Kry+ 
atallform  untersuchte,  fand  sie  hemiprismatisch.  Die  Neigung 
■wischen  den  Säulen  flachen  betrag  103°  58',  die  zwischen  den 
Siulenflichen  und  der  Eudflfiche  112°  5';  Die  gröfste  Abweichung 
bei  der  ersten  Messung  betrug  10*. 
AnnaJLd. Physik  Bd.  97.  St.  4.  J.  1831.  St.  4.  34 
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in  eine  graue  Masse  verwandelt  Wendet  man  hierbei 
das  Salz  wasserfrei  an,  so  bemerkt  man  kein  Aufbrausen. 
Aus  dem  grauen  Rückstand  zieht  Wasser  nicht  blofs  Chlor« 
kalium  aus,  sondern  auch,  selbst  wenn  man  sehr  starkes 
Feuer  gegeben  hat,  etwas  Platin -Kali -Salz,  so  dafs  die 
Zersetzung  durch  blofses  Glühen  keinen  Nutzen  für  die 
Analyse  dieses  Salzes  hat. 

Als  ich  das  Salz  in  einem  pneumatischen  Destilla- 
tionsapparate  der  Siedhitze  des  Wassers  aussetzte,  so  lange 
als  noch  Wasser  fortging,  konnte  ich  hernach  bei  stär- 
kerem Feuer  keine  Spur  von  Feuchtigkeit  mehr  wahr- 
nehmen. Aber  es  ist  sehr  schwer,  das  Salz  in  einer  Re- 
torte so  auszutrocknen.  Ja  öfters,  wenn  ich  den  Versuch 
mit  verschiedenen  Portionen  des  Salzes  anstellte,  welche 
ich  für  gut  getrocknet  hielt,  erschien  eine  grofse  Menge 
Feuchtigkeit  gerade  in  demselben  Momente,  als,  bei  stei- 
gender Wärme,  die  chemische  Zersetzung  der  Masse  an- 
fing, so  dafs  ich  nicht  zweifle,  dafs  eine  gewisse  Portion 
des  Wassers  auf  solche  Art  dem  Salze  innewohnt,  dab 
es  nur  erst  bei  anfangender  Zersetzung  ausgetrieben  wer- 
den kann.  Denn,  wenn  man  nicht  das  zuvor  getrock- 
nete Salz  schnell  in  eine  Retorte  schüttet,  lange  Zeit  der 
Siedhitze  des  Wassers  aussetzt,  und  den  dabei  sich  zei- 
genden Beschlag  zu  wiederholten  Malen  fortnimmt,  kommt 
immer,  wenn  stärkere  Hitze  angewandt  wird,  wo  dutch 
die  Masse  schwarz  wird,  endlich  Feuchtigkeit  zum  Vor- 
schein.. Diefs  scheint  mir,  wenn  ich  nicht  irre,  eine  auf* 
m  fallende  Anziehungskraft  des  trocknen  Salzes  zum  Was- 
ser zu  beweisen.  Hiebei  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  un- 
ter den.  Producten  der  Zersetzung  des  Salzes  keine  be- 
trächtliche Spur  von  Aether  zum  Vorschein  kommt,  wenn 
man  das  Feuer  erst  nach  gänzlicher  Vertreibung  des  Was- 
sers verstärkt ,  sonst  aber  wird  der  Geruch  nach  AeCher 
merklich. 

Vielleicht  ist  es  nicht  Überflüssig  hinzuzusetzen,  dafs 
die  Masse ,   wenn   sie  bei  Ausschlufs  der  Luft    zersetzt 
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wird,  sich  nicht  entzündet,  und  mit  der  Gasentwick- 
lung (Chlorwasserstoffsäure  und  Kohlenwasserstoff)  im« 
mer  aufhört,  bevor  die  Temperatur  die  Rotbglühhitze  er- 
reicht hat« 

In  Wasser  gelöst,  erleidet  das  entzündliche  Platin- 
Kali-Salz  dieselbe  Veränderung  wie  das  entzündliche  Cblor- 
platin  für  sich, -nur  dafs  es,  bei  mäfsiger  Wärme,  weniger 
rasch  zerstört  wird.  Auffallend  ist  es,  dafs  dieses  Salz, 
obgleich  es  in  fester  Gestalt  eine  Temperatur  von  100° 
erleidet  und  dabei  nur  Wasser  ausgiebt,  dennoch  in  Was- 
ser gelöst  schon  bei  ungefähr  90°  in  seine  Bestandteile 
zerteilt.    £9  bleibt  jedoch  immer  etwas  Platin  gelöst. 

Recht  bemerkenswert  ist  hier  vor  Allem  die  Wir- 
kung der  Chlorwasserstoffsäure.  Denn,  wenn  man  eine 
gewisse  Portion  dieser  Säure  zu  der  Lösung  des  entzünd- 
lichen Salzes  setzt,  ist  selbst  nacb  langem  Kochen  kein 
Zeichen  von  Zersetzung  sichtbar.  Dadurch  geschieht  es 
auch,  dafs  die  KrystaUe  dieses  Salzes  Farbe  und  Glanz 
lange  behalten,  sobald  sie  mit  Chlorwassersloffsäure  ver- 
unreinigt sind. 

Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  üben  fast  dieselbe 
Wirkung  auf  die  Lösung  aus;  doch  ist  zu  bemerken,  dafs 
bei  Anwendung  von  Salpetersäure  kein  gemeines  Platin- 
Kali-Salz  (PtCl*+KCl*)  gebildet  wird. 

Ein  reichlicher  Zusatz  von  Chlorkalium  scheint  bis- 
weilen die  Zersetzung  zu  verzögern. 

Kaustisches  Kali,  der  Lösung  des  entzündlichen  Pla- 
tin-Kuli -Salzes  zugemischt,  scheint  anfangs  keine  Verän- 
derung zu  bewirken.  Nach  etwa  20  Minuten  scheidet 
sich  aber  jene  braune  schleimige  Masse  (S*  508.)  ab,  und 
die  Flüssigkeit  wird  fast  ganz  entfärbt.  Wenn  man  die 
Flüssigkeit  nach  dem,  Zusatz  des  Kali's  sogleich  erwärmt, 
so  bemerkt  man  ganz  dieselben  Erscheinungen,  wie  beim 
entzündlichen  Chlorplatin  (S.  509.),  so  dafs  man  auch  auf 
diesem  Wege  jenen  explodirenden  Niederschlag  bereiten 
kann. 

34* 

Digitized  by  LjOOQ lC 


516 

Ammoniakflüssigkeit  Übt  hier  eine  sonderbare  Wir- 
kung aus.  Denn  «o  wie  man  4twas  von  derselben  in 
die  Lösung  des  entzündlichen  Platin -Kali -Salzes  schüttet, 
entsteht  bald  ein  voluminöser  gelber  Niederschlag.  We- 
gen Mangel  an  Zeit  und  einer  hinlänglichen  Menge  von 
dieser  Substanz  habe  ich  sie  noch  nicht  gehörig  unter- 
sucht. Ich  habe  mich  jedoch  überzeugt,  dafs  sie  in  Was- 
ser etwas  löslich  ist,. weit  mehr  in  heifsem  als  in  kaltem, 
dafs  sie  über  dem  Feuer  zersetzt  wird,  und,  nach  hin- 
länglicher Erhitzung  in  einem  offenen  Gefiifse,  viel  Pla- 
tin zurückläfst  *). 

Mit  salpetersaurem  Silberoxyd  habe  ich  die  Natur 
dieses  Salzes  auf  dieselbe  Weise  untersucht,  welche,  S.  509., 
beim  entzündlichen  Chlorplatin  aus  einander  gesetzt  worden 
ist,  und  ich  habe  dabei  dieselben  Erscheinungen  und  das- 
selbe merkwürdige  Resultat  wahrgenommen. 

Von  Wasserstoffgas  wird  das  Salz,  sogar  in  gewöhn- 
licher Wärme,  sowohl  auf  nassem  als  auf  trocknem  Wege 
angegriffen.  Leitet  man  diefs  Gas  durch  eine  Lösung  des 
entzündlichen  Platin-Kali-Salzes,  so  fällt  bald  Platin  nie- 
der, und  setzt  man  die  Operation  eine  Zeit  lang  fort, 
wird  der  -gröfete  Theil  dieses  Metalls  niedergeschlagen; 
doch  bleibt  immer  etwas  davon  zurück.  Leitet  man  das 
Gas  über  das  Salz,  nachdem  es  gepulvert,  über  sieden- 
dem Wasser  getrocknet  and  in  ein  horizontales  Glasrohr 
gebracht  ist,  so  bemerkt  man  gewöhnlich  sehr  geringe 
Spuren  von  Feuchtigkeit  in  dem  Augenblick,  wo  das  Salz 
unter  Wärmeentwicklung  vom  Gase  angegriffen  und  ge- 
schwärzt wird.  Die  vollständige  Zersetzung  des  Salzes 
läfst  sich  jedoch  erst  in  der  Wärme  bewirken. 

Auf  das  trockne  Salz  wirkt  das  Chlorgas  in  gewöhn- 
licher Wärme  nicht      Unterwirft  man  aber  das  Salz  a 


*)  Eine  ninere  Untersnclrang  dieser  Snkntv**  findet  men   Sa  4er 
folgenden  Abnendlonf. 
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Glasröhre,  die  mit  einer  Vorlage  nnd  mit  AMei- 
tunfgsröhren  verbanden  ist,  der  Wirkung  des  Chlors,  un- 
terstützt von  Wärme,  so  zeigt  sich  eine  merkwürdige  Er- 
scheinung. Denn  es  bildet  sich  dabei  nicht  nur  Chlor- 
wasserstoffsäure,  sondern  auch  etwas  Feuchtigkeit  in  der. 
Vorlage,  and  aafserdem  erhält  man  farblose,  flüchtige 
und  aromatisch  riechende  Krjstalle,  die  ohne  Zweifel 
nichts  anderes  als  Chlorkohlenstoff  sind.  Denn  bekannt- 
lich besitzt  das  Kohlenchlorid  diese  Eigenschaft,  und  es 
ist  gevrifs,  dab  dasselbe  gebildet  wird,  wenn  Chlor  auf 
Chloräther,  d.  h.  auf  die  Verbindung  von  Chlor,  Was- 
serstoff and  Kohlenstoff  wirkt. 

Leitet  man  Chlor  durch  die  Lösung  des  entzündli- 
chen Salzes,  so  nimmt  man  einen  Aethergeruch  wahr. 

Jod  und  Brom  wirken  ähnlich  auf  die  Lösung  des. 
Salzes. 

Ich  habe  jetzt  noch  ausführlicher  von  der  Bereitung 
des  Platin- Kali -Salzes  zu  reden,  die  sich  nach  meiner  Er- 
fahrung am  besten  folgendermafsen  bewirken  läfot. 

Die  rohe  Flüssigkeit,  die  gehörig  bereitet  seyn  mafe, 
so  dafs  sie  von  concentrirter  Chlorkalium- Lösung  nicht 
mehr  getrübt  wird  *),  giefse  man,  nach  Verdünnung  mit 
etwa  dem  vierfachen  Gewichte  Wasser,  vom  Niederschlage 
ab,  and  vermische  sie  mit  gepulvertem  Chlorkalium,  so 
dafs  1  Th.  von  diesem  auf  4  Th.  des  ursprünglich  zu  der 
rohen  Flüssigkeit  verwandten  trocknen  Chlorids  kommt» 
Sobald  dieses  von  der  Flüssigkeit,  der  man  nötigenfalls 
noch  mehr  Wasser  hinzusetzen  kann,  gelöst  ist,  dampft 
man  sie  über  mftfsigem  Feuer  bis  auf  etwa  den  dritten 
Theil  ein»    Nach  dem  Erkalten  hat  man  in  dem  Gefafee 

*)  Id  Betreff  der  Bereitung  dieser  Flüssigkeit  ist   es   wohl  nicht 
überflüssig   so  erinnern,  dafs  man,  sobald  sieb  riet  des  schwar- 
ten Pulvers  abgelagert  bat,  vorsichtig  verfahren  müsse,  da  sonst' 
die  Masse  so  heftig  aofstSfst,  dafs  ein  grober  Theil  in  die  Vor«    . 
läge  fiberspritat. 
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cine  Masse,  welche  gewöhnlich  aus  braunen  Krystallen 
besteht.  Nachdem  man  diese  zerstofsen,  und  die  dar- 
überstehende Flüssigkeit,  welche  noch  brauner  und  sehr 
sauer  ist,  abgegossen  hat,  löse  man  die  Krystalle  in  Was- 
ser auf.  Es  zeigen  sich  hiebei  einige  braunrothe  Kry- 
stalle, von  denen  ich  nicht  weifs,  ob  sie  immer  Iridium 
enthalten;'  denn  sie  kamen  auch  bei  einigen  Versuchen 
zum  Vorschein,  bei  denen  ich  ein  Chlorid  anwandte,  worin 
ich  nichts  von  diesem  Metalle  entdecken  konnte. 

Die  neue  Lösung  dampft  man  abermals  bis  etwa  auf 
ein  Drittel  ab,  jedoch,  wenigstens  gegen  das  Ende,  bei 

v  sehr  gelindem  Feuer.  Beim  Erkalten  schiefsen  schöne 
Krystalle  an,  welche  man,  nach  Absonderung  von  der 
Flüssigkeit,  mit  sehr  wenig  Wasser  abwascht,  und  darauf 
abermals  löst.  Die  so  bereitete  Flüssigkeit,  welche  von 
gelber  Farbe  und^ganz  ohne  Geruch  ist,  lasse  mau  end- 

.  lieh  ohne  alle  Erwärmung  im  Vacuo  verdampfen. 

Warum  man  so  verfahren  nijlsse,  ist  aus  dem  auf 
S.  51&  Angeführten  leicht  einzusehen.  Denn  in  der  rohen 
Flüssigkeit  ist  so  viel  freie  Chlorwasserstoffsäure  vorhan- 
den, dafs  bei  den  beiden  ersten  Abdampfungen  keine  Zer- 
setzung zu  befürchten  steht;  sobald  aber  die  Säure  ent- 
fernt ist,  kann  man  das  Feuer  nicht  ohne  Gefahr  anwen- 
den. Ja  selbst,  wenn  man  die  Abdampfung  im  Vacuo 
bewerkstelligt,  zeigen  sich  bisweilen  Spuren  von  Zer- 
setzung, sobald  man  nicht  die  Verdampfung  dadurch  be« 

.  schleuuigt,  dafs  man  die  danebengestellte  Schwefelsäure 
umschütlelt,  und  die  erste  Portion  derselben,  nachdem 
sie  ihre  Dienste  gethan,  durch  eine  neue  ersetzt. 

Zuweilen  habe  ich  auch  gegen  das  Ende  kaustisches 
Kali  neben  sie  gestellt,  um  die  noch  rückständige  Chlor* 

.  wasserstoffsäure  dadurch  leichter  fortzuschaffen,  was  je- 
doch nicht  nöthig  ist,  sobald  man  die  Abdampfung  so 
weit  ermäfsigt,  dafs  noch  etwa  der  fünfte  Theil  der  Flüs- 
sigkeit übrig  bleibt,  und  darauf  die  schon  deutlich  gebil- 
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deten  Krystalle  mit  sehr  wenig  Wauer  abwischt.  Wenn 
die  Krystalle  hernach  durch  kochendes  Wasser  getrock- 
net werden ,  ist  es  nicht  einmal  nöthig,  so  sorgfältig  zu 
▼erfahren. 

Aus  den  abgegossenen  Portionen  der  Flüssigkeit,  so- 
gar ans  der  letzten  und  vorletzten,  kann  man  auf  ebenr 
die  Weise  noch  einige  Krystalle  gewinnen,  jedoch  nicht 
ohne  viele  Arbeit  rein  erhalten.  Gewöhnlich  schiefst  nur 
aus  der  ersten  Portion  der  abgegossenen  Flüssigkeit  eine 
merkliche  Menge  Chlorkaliam  an;  späterhin  zeigen  sich 
auch  braunrothe  Krystalle,  die  ich  ihrer  geringen  Menge 
wegen  nicht  weiter  untersucht  habe; 

Ich  mufs  hier  abermals,  wie  auf  S.  499.,  bemerken, 
dafs  in  der  rohen  Flüssigkeit  aufser  dem  entzündlichen 
Chlorplatin  und  der  Chlorwasserstoffsäure  immer  die  Sub- 
stanz vorhanden  ist,  welche  jener  Flüssigkeit  eine  braune 
Farbe  und  einen  eigentümlichen  Geruch  ertheilt.  Ob 
aber  diese  Substanz  zugleich  mit  dem  entzündlichen  Chlor- 
platin gebildet  werde,  oder  ein  Erzeugaifs  aus  der  Zer- 
setzung desselben  sey,  ist  noch  unentschieden. 

Wir  kommen  nun  zum  schwierigeren  Thcil  der  Un- 
tersuchung, nämlich  zur  Analyse  dieses  entzündlichen  Sal- 
xes,  welche  ich  mit  aller  Sorgfalt  angestellt  habe.  Deton 
die  genaue  Kenntnifs  der  Bestandteile  dieses  'Körpers 
schien  mir  sehr  wünschenswerth,  nicht  nur  weil  diese  ' 
Verbindung  einen  Verein  von  selten  zusammen  vorkom- 
menden Elementen  darbietet,  sondern  auch,  weil  durch  eine 
richtige  Ausmmiltelung  des  Verhältnisses  zwischen  dem 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Chlor  vielleicht  einiges  Licht 
auf  die  Natur  des  Chloräthers  und  anderer  Verbindun- 
gen dieser  Art  geworfen  wird,  auf  deren  Untersuchung 
in  der  neusten  Zeit  Despretz,  Serullas,  Hennel, 
Dumas  und  Boullay,  Morin  und  Andere  viele  Mühe 
verwandt  haben. 

Da  ich  bei  mehreren  Versuchen  verschiedene  Por- 
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ttonei/  dieses  Salzes  n  trocknen  hatte,  so  habe  ich  dies* 
Gelegenheit  benutzt,  den  Wassergehali  desselben  ia  be- 
stimmen. 

1.  Versuch.  8,208  Grm.  des  Salzes,  von  anhingen« 
der  Chlorwasserstoffsäure  wohl  befreit  und  darauf  zu 
Pulver  zerrieben,  wurden,  neben  Schwefelsäure,  so  lange 
im  Vacuo  stehen  gelassen,  bis  sie  nichts  mehr  am  Ge- 
wicht verloren.  Nach  36  Stunden  wogen  sie  nor  7,771 
Grammen.  Hundert  Theile-des  Salzes  bestehen  demnach 
aus: 

94,676  wasserfreiem  Salze 
5,324  Wasser 

2.  Versuch.  2,264  Grm.  des  wasserhaltigen  Salzes 
gaben  in  demselben  Prozesse  2,162  Grm^  bestanden  also 
im  Hundert  aus: 

95,4947  wasserfreiem  Salze 
4,5053  Wasser. 

3.  Versuch.  1,52  Grm.  eben  so  behandelt,  hinter- 
lieben 1,448  Grm.,  lieferten  also  in  100: 

95,263  wasserfreiem  Salz 
4,737  Wasser. 

4.  Versuch.  Da  ich  später  fand,  dafs  das  Salz  durch 
siedendes  Wasser  in  kurzer  Zeit  auf  denselben  Grad  von 
Trockenheit  gebracht  werden  könne,  wie  durch  lange 
Aufbewahrung  im  Vacuo,  so  erwärmte  ich  4,89  Grm. 
des  zerriebenen  Salzes  in  einer  von  siedendem  Wasser 
umgebenen  Platinschale,  bis  sie  nichts  mehr  am  Gewicht 
verloren.  Hiezu  war  eine  Stunde  erforderlich.  Es  bin« 
terblieben  4,635  Grm.,  was  \n  100  giebt: 

94,785  Salz 
6,215  Wasser. 

5.  Versuch.  2,2715  Grm.,  ebenfalls  durch  kochen* 
des  Wasser  ausgetrocknet,  und  zwar  in  einem  eigends 
dazu  eingerichteten  Apparat  (nämlich  einer  leichten,  in 
der  Mitte  zu  einer  Kugel  ausgeblasenen  und  an  beiden 
Enden  offenen  Glasröhre,   die  in  ein  kupfernes  Ge&fc 
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eingeschlossen  war,  go  dafs  ihre  Enden  herausfagten  mid 
sie  mit  dem  Horizont  einen  Winkel  von  einigen  Graden  bil- 
dete, die  Kugel  aber,  welche  die  auszutrocknende  Substanz 
enthielt,  überall  von  kochendem  Wasser  umgeben  war) 
binteriiefsen  2,154  Grm.  Dieb  giebt  in  100; 
94,827  Salz 
5,173  Wasser. 

6.  Versuch.  Dafs  der  Unterschied  zwischen  diesen 
Resultaten  nicht  beträchtlich  sey,  wird  man  leicht  zuge- 
ben; andere  verhalt  es  sich  jedpch  mit  einem  Versuche, 
zu  dem  Krystalle  von  seltner  Schönheit  und  Grobe  an- 
gewandt wurden.  Denn  als  1,606  Grm.  derselben  in  un- 
zerkleinertem  Zustande  hinreichend  lange  im  Vacuo  ge- 
lassen wurden,  blieben  1,519  Grm.  zurück,  wovon  1,505 
Grammen,  als  sie  abermals  in  das  Vacuum  gebracht  wur- 
den, auf  1,486  Grm.  zurückkamen.  Wir  haben  hier  dem- 
nach in  100  nur: 

93,3873  Salz 
6,6127  Wasser, 
welcher  Unterschied,  wenn  er  nicht  wesentlich  ist,  wie 
wir  später  sehen  werden,  mir  von  der  Chlorwasserstoff* 
alure,    die   sich   von   den   groCsen  Kryatallen   schwieri- 
ger entfernen  läfst,  herzurühren  scheint 

Da  das  Platin,  welches  in  dem  entzündlichen  Platin- 
Kali- Salz  enthalten  ist,  nicht  durch  blofees  Glühen  von 
allem  Chlor  befreit  werden  kann,  so  habe  ich  Kali  zu 
Hülfe  genommen.  Zu  dem  Ende  vermischte  ich  eine  ge- 
wogene Menge  des  trocknen  Salzes  in  einem  Porcellan- 
tiegel  sorgfältig  mit  einer  groben  Menge  kohlensauren 
Kali's,  und  bedeckte  die  Mischung  noch  mit  einer  Schicht 
▼on  kohlensaurem  Kali,  damit  beim  Glühen  nichts  von 
der  Chlorwasserstoffsäure  entweiche.  Hierauf  erhitzte  ich 
den  Tiegel  anfangt  mäfoig,  späterhin  stärker,  bis  die 
glühende  Masse  hie  und  da  zu  schmelzen  anfing.  Nach 
dem  Erkalten  digerirte  ich  die  Masse  mit  Wasser,  an- 
fangs mil  reinem,  darauf,  damit  kein  Kali  bei  dem  Platin 
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zurückbleibe,  mit  einem  Zusatz  von  Salpetersäure.  Nach- 
dem mit  dem  Aufgiefsen  von  frischem  Wasser,  und  dem 
Abgiefsen  der  Flüssigkeit,  die  ihre  Dienste  gethan,  so 
lange  fortgefahren  worden,  bis  kein  Chlor  mfehr  rück- 
ständig war,  wurde  die  übriggebliebene  Masse,  aas  Pia- 
.  tin  und  etwas  Kohle  bestehend,  in  demselben  Tiegel  ver- 
brannt, bis  sich  kein  Gewichtsverlust  mehr  zeigte.  Da 
es  schwer  zu  vermeiden  war,  dafs  nicht  das  aufgegossene 
Wasser  einige  PlatinfliMerchen  mit  fortnahm,  so  worden 
diese,  wenn  sie  sich  nirht  von  selbst  absetzten,  so  dafa 
sie  der  übrigen  Masse  hinzugefügt  werden  konnten,  auf 
ein  Filtrum  gebracht,  welches  ich  hernach  einäscherte. 
Hieraus  ergab  sich  dann  die  Menge  des  Platins  in  dem 
untersuchten  Salze.  Es  mufs  jedoch  hiebet  erinnert  wer- 
den, dafs  man  die  Salpetersaure  nicht  eher  zusetze,  ab 
bis  fast  altes* Chlorkalium  fortgeschaft  ist,  weil  sonst  Kö- 
nigswasser entsteht,  welches  wieder  etwa»  Platin  auflfi* 
sen  könnte. 

Um  die  Menge  des  Chlors  zu  erfahren,  wurde  die 
abgegossene  und  nötigenfalls  fihrirtc  Flüssigkeit  mit  Sal- 
petersäure gesattigt,  und  darauf  mit  salpetersaurem  Silber- 
oxyd gefallt.  Das  entstandene  Chlorsilber  wurde,  ohne 
Filtrum,  wohl  ausgewaschen,  in  einem  Glasgefäfs  bis  zum 
Schmelzen  erhitzt  und  gewogen. 

Nachdem  ich  so  den  eingeschlagenen  Weg  im  Allge- 
meinen angegeben  habe,  will  ich  nun  die  einzelnen  Re- 
sultate aufzählen. 

1.  Versuch.  2,026  Grm.  des  Salzes  gaben  1,04  Gnu. 
reinen  Platins,  in  100  also: 

51,3326  Platin. 
Das  Chlorsilber  von  obiger  Salzmenge  wog  2,325 
'Grammen,  worin,  da  nach  Berzelius   1351,607  Silber 
sich  mit  442,65  Chlor  verbinden,  0,57359  Grm.   Chlor 
enthalten  sind.    Diefs  macht  auf  100  Th.  des  Salzes: 

28,3119  Chlor. 

2.  Versuch.     Aus   1,555  Grm  des  Salzes  worden 
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erhalten  0,795  Grm.'  Platin  und  1,798  Grm.  Chtorsilber, 
also  0,44476  Grm.  Chlor.  Folglich  haben  wir  in  100 
Theilen  des  Salzes: 

51,254  Platin 
28,563  Chlor.' 
Um  noch  auf  einem  anderen  Wege  die  Menge  de* 
Platins  und  des  Chlorkaliums,  so  wie  auch  die  des  nicht 
zum  Chlorkalium  gehörigen  Chlors  zu  bestimmen,  verfuhr 
ich   folgendermafsen.      Ich  nahm  eine  Glasröhre,   die  in 
der  Mitte  zur  Kugel  ausgeblasen  war.      In  diese  Kugel 
brachte  ich  das  zu  untersuchende  Salz,  trocknete  es  da- 
selbst, und  wog  es  mit  der  Röhre,  deren  Gewicht  zuvor 
ermittelt  war«    Das  eine  Ende  der  Röhre  verband  ich  mit 
einem  Apparat,  der  Wasserstoffgas  lieferte,  gereinigt  durch 
Kalilauge  und  getrocknet  durch  Chlorcalcium;  an  das  an- 
dere Ende  setzte  ich  eine  Röhre,  die  so  gebogen  war, 
dafs  sie  in  eine  grofse  Retorte  hineinging,   deren  Hals 
abermals  in  eine  tubulirte  Vorlage  führte,  welche  an  der 
zweiten  Oeffnung  mit  einer  langen,  dünnen  Röhro  ver- 
sehen war.    Die  Retorte  sowohl  wie  die  Vorlage  enthielt 
etwas  Ammoniakflüssigkeit.     Hierauf  wurde  Wasserstoff- 
gas, mittelst  Zink  und  Schwefelsäure  entwickelt,  ober  das 
Salz  geleitet,  anfangs  ohne  alle  Wärme,  dann  bei  allmö- 
Itg  bis  zum  vollen  Glühen  der  Kugel  gesteigerter  Hitze, 
so  lange  noch  Chlorwasserstoffsäure  gebildet  zu  werden 
schien.     Zu  verhüten  hat  man  jedoch,  das  Feuer  so  zu 
verstärken,   dafs  das  Glas  zu  erweichen   anfängt,    denn 
sonst  setzt  sich  ein  Theil  des  Platins  so  fest  an  dieses 
an,  dafs  die  hernach  vorzunehmende  Gewichlsbestimmung 
desselben  ziemlich  schwierig  wird. 

Wie  schwer  das  Chlorwasserstoffsäure -Gas  aufzu- 
fangen sejr,  wenn  es  mit  einem  andern  nicht  verschluck- 
baren Gase  gemischt  ist,  habe  ich  bei  diesem  Versuche 
erfahren.  Denn  kein  Theil  des  eben  beschriebenen  Ap- 
parats war  überflüssig,  weil,  wenn  das  Wasserstoffgas 
nur  einigermafsen  schnell  überströmte,  bald  Nebel  an  der 
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labern  Oeffnung  des  langen  Rohre  der  Vorlage  tum  Vor- 
achein  kamen. 

Nachdem  ich  die  Röhre,  welche  die  zersetzte  Masse 
einschlofs,  unter  fortwährender  Durchleitung  von  Was- 
sersloffgas  hatte  erkalten  lassen,  gofs  ich  die  verschiede- 
nen Portionen  von  AmmooiakflQssigkeit  zusammen,  und 
wusch  alle  Theile  des  Apparates,  welche  mit  dieser  Flüs- 
sigkeit in  Berührung  gekommen  seyn  konnten»  sorgfäl- 
tig ab. 

Dje  zusammengegossene  Flüssigkeit  wurde  mit  Sal- 
petersäure gesättigt,  und  durch  salpetersaures  Silberoxyd 
geteilt,  dann  das  entstandene  Chlorsilber  auf  die  gewöhn- 
liche Weise  bestimmt. 

Um  .nun  die  feste  Masqe,  welche  aus  Chlorkalium 
'  und  Platin  nebst  einer  geringen  Beimengung  von  Kohle 
bestand,  schnell  und  wo  möglich  ohne  allen  Verlust  mit 
Wasser  zu  digerireo,  tauchte  ich  die  Röhre  bis  zu  ihrem 
oberen  Rand  senkrecht  in  warmes  Wasser.  Nachdem 
das  Chlorkalium  sich  in  Wasser  gelöst  hatte,  wurde  der 
Böckstand  auf  ein  kleines  Filtrum  gebracht,  sorgfältig  ge- 
waschen und  darauf  mit  dem  Filtrum  in  einem  Porcellan- 
tiegel  gehörig  verbrannt,  und  das  Gewicht  des  Platins 
bestimmt 

Das  Wasser,  worin  das  Chlorkalium  gelöst  war, 
wurde  vorsichtig  verdampft,  und  der  Rückstand  geglüht 
und  gewägt. 

Resultat  des  ersten  Versuchs.  1,431  Grm.  des 
Salzes  gaben  0,722  Grm,  Platin,  0,28  Grm.  Chlorkalium 
und  1,065  Grm.  Chlorsilber.  1,065  Grm.  Chlorsilber 
enthalten  aber  0,26274  Grm.  Chlor.  Folglich  sind  in 
100  Th.  des  Salzes: 

50,4535  Platin 
19,5661  ChlorkaÜom 
18,3610  Chlor. 

Da  das  Chlorkalium,  nach  Berzelius,  aus  489,916 
Kalium  und  442,65  Chlor  besteht,  so  haben  wir,  in  19,5661 
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Chlorkalium,  »,2876  Chlor,  welche,  zu  den  übrigen  18,361 
Chlor  hinzugefügt,  27,6486  ausmachen. 

Resultat  des  zweiten  Versuchs.  1,281  Giro,  des 
Salzes  lieferten  0,643  Grm.  Platin  und  0,261  Grm.  Chlor- 
kalium,  also  im  100: 

50,198  Platin 
20,375  Chlorkalium. 

Resultat  des  dritten  Versuchs.  1,094  Grm.  des 
Salzes  gaben  0,575  Grm.  Platin  und  0,216  Grm.  Chlor- 
kalium, also  im  100: 

52,5659    Platin 
19,74406  Chlorkalium. 

In  den  beiden  letzten  Versuchen  habe  ich  die  Be- 
stimmung des  Chlors  mittelst  Wasserstoffgas  unterlassen. 
Denn  bis  auf  Kleinigkeiten  bleibt  das  Resultat  immer  un- 
sicher, da,  nach  H.  Rose*),  das  Chlorsilber  merkbar 
löslich  ist  in  einer  Flüssigkeit,  die  salpetersaures  Ammo- 
niak enthalt. 

Der  etwas  grobe  Unterschied  in  der  Menge  des  Pla- 
tins bei  diesen  Versuchen  rührt  wohl  hauptsächlich  davon 
her»  dafs  es  mir  nur  bei  dem  dritten  gelang,  das  An* 
setzen  des  Platins  an  das  Glas,  und  überhaupt  jeden  Ver- 
lust gänzlich  zu  vermeiden. 

Es  bleibt  nun  noch  der  schwierigere  Theil  der  Un- 
tersuchung übrig,  nämlich  die  Ausmittlung  der  Menge  des 
Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs.  ' 

In  der  Hoffnung,  dafs  bei  den  vorhergehenden  Ver- 
suchen der  Gewichtsunterschied  zwischen  dem  angewand- 
ten Salze  und  der  in  der  Röhre  zurückgebliebenen  Moss* 
bier  von  einigen  Nutzen  seyn  könne,  wenigstens  zur  Be- 
stimmung des  Kohlenstoffs,  habe  ich  jenen  Unterschied 
bei  dem  ersten  und  zweiten  Versuche  aufgezeichnet.  Da 
ich  aber  hernach  bemerkte,  dafs  immer  etwas  Kohlen- 
stoff fortgehe,  schieb  mir  dieses  «nnöthig. 

*)  Ueber  die  Verbindung  des  Photphors  mit  dem  Wasserstoff  und 
den  Metallen  in  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  VI.  5.  207. 
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Was  den  Kohlenstoff  betrifft,  so  konnte  man  sich 
bei  der  blofsen  Analyse  mit  Kupferoxyd  beruhigen,  der  Je- 
doch noch  eine  andere  Methode  hinzugefügt  wurde,  weil  ich 
immer  der  Kohlensäure  etwas  entzündliches  Gas  beigemengt 
fand.  Ob  diefs  davon  herrührte,  da£s  hier  Kohlenwasser- 
stoff mit  Chlorwasserstoff  gemischt  war,  lasse  ich  dahin 
gestellt.  Da  das  entzündliche  Gas  ohne  Zweifel  gänzlich 
vom  Kohlenwasserstoff  hervorgebracht  wurde,  so  mufste 
auch  die  Wassermenge,  streng  geuommen,  etwas  zu  klein 
ausfallen. 

Erster  Versuch.  0,695  Grm.  des  Salzes  wurden 
mit  etwa  50  Grm.  frisch  geglühten  Kupferoxyds  gemischt, 
in  eine  pafsliche  Röhre  gebracht,  und  noch  mit  vielem 
Oxyd  überschüttet.  Um  die  Mischung  von  allem  etwa 
wiederum  absorbirten  Wasser  zu  befreien,  wurde  die 
Rühre  lange  Zeit  mit  der  ausgepumpten  und  Schwefel- 
säure enthaltenden  Glocke  einer  Luftpumpe  in  Berührung 
gelassen.  Hierauf  wurde  diese  Röhre  mit  einer  zweiten 
Röhre  in  Verbindung  gesetzt,  die  mit  Chlorcalcium  ge- 
füllt, am  vorderen  Ende  zu  einer  Kugel  ausgeblasen,  und 
hier  abermals  mit  einer  zur  Forlführung  der  Luft  dienen- 
den und  hernach  in  Quecksilber  getauchten  Röhre  ver- 
bunden war.  Nun  wurde  zuerst  der  Theil  der  Verbren- 
nungsröhre, welcher  das  blofse  Oxyd  enthielt,  mittelst 
einer  Lampe  erhitzt,  und. darauf  auch,  mittelst  einer  klei- 
nen Lampe,  die  übrigen  Tbeile  der  Röhre,  bis  nichts 
mehr  entwich.  Endlich  wurde  die  Röhre  schnell  mit  ei- 
nem Silberblech  bekleidet,  über  einen  Ofen  gebracht; 
und  so  etark  erhitzt  als  es  nur  das  Glas  ertragen  konnte, 
so  lange  bis  alle  Gasentwicklung  aufhörte.  Mach  dem 
Erkalten  wiirde  das  Wasser  gewägt  und  das  Gas  ge- 
messen. 

Das  Wasser  wog  0,096  Grm.  Das  Gas  betrug  99 
Gubikcentimeter,  bei  24°  C.  und  28"  P,  Barometerstand. 

Da  das  Wasser  aus  100  Sauerstoff  und  12,48  Was- 
serstoff besteht,   so  sind  in  jenen  0,096  Grm.  Wasser 
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0,010652  Grm.  Wasserstoff.      Diefs  macht  auf  100  Tk 
des  Salzes: 

1,5325»  Wasserstoff 

99  C.  C.  eines  Gases  bei  24°  C.  sind  ferner 90,8  CG. 
bei  0°  G,  und,  wenn  diese  ganz  aus  Kohlensäure  be* 
stehen»  sind  darin  0,0497069  Grm.  Kohlenstoff  enthalten. 

Denn,  nenn  wir  das  specifische  Gewicht  der  Koh* 
lensSure  zu  1,524,  und,  nach  Biot  und  Ar  ago,  das 
Gewicht  von  1000  Kubikzentimetern  atmosphärischer  Luft 
bei  0°  C.  und  28"  P  zu  1,2991  Grm.  annehmen,  so  folgt, 
dafs  1000  Cubikcenlimeter  Kohlensäure  bei  0°.und  28"  P. 
wiegen:  1,97983  Grm.  Wenn  also,  nach  Berzelius, 
in  276,436  Gertichtstheilen  Kohlensäure  enthalten  sind 
76,436  Kohlenstoff,  so  haben  wir  in  1,97983  Gewichts- 
theilen,  d.  b.,  bei  0°  und  28",  in  1000  Cubikcentimet. 
dieser  Säure,  0,547433  Grai.  Kohlenstoff.  "  Hienach  giebt 
die  Rechnung  auf  0,695  Grm.  des  Salzes,  0,0497069  Grm. 
Kohlenstoff,  folglich  auf  100  Tb.  des  Salzes: 
7,152  Kohlenstoff. 

Jene  99  Cubikcentimet  Gas  enthielten  nämlich  nicht 
blofs  die. zuvor  im  Apparate  befindliche  atmosphärische 
Luft,  sondern  auch  etwas  von  entzündlichem  Gase.  Dafs 
die  erster©  hier  ohne  Einflufs  sey,  wenigstens  auf  den 
Stand  des  Quecksilbers,  ist  leicht  einzusehen.  Was  aber 
das  letztere  betrifft,  60  ist  zu  bemerken,  dafs  e?,  wenn 
es  aus  Kohlenoxjrdgas  oder  Eiufach- Kohlenwasserstoff 
besteht,  keinen  Einflufs  hat  auf  die  Berechnung  des  Koh- 
lenstoffs, da  die  eben  genannten  Gase  bei  ihrer  Ver- 
wandlung in  Kohlensäure  ihr  Volumen  nicht  ändern.  Eine 
gelinge  Portion  dieses  Gases,  die  bei  einem  solchen  Ver- 
suche nach  Austreibung  der  Luft  aufgefangen  worden  war, 
zeigte  sich  auch,  als  sie  durch  Hülfe  eines  elektrischen 
Funkens  mit  Sauerstoff  verbrennt  wurde,  nahe  wie  Ein- 
lach-Kohlenwasserstoffgas  zusammengesetzt  Da  es  ior 
defs  bekannt  ist,  dafs  das  Kohlenwasserstoffgas  je  nach 
der  Hitze,  die  es  erleidet,   anders  zusammengesetzt  ist, 
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nod  da  eg  darnach  möglich  wäre,  dafs  auch  die  Natur 
jenes  Gases  nicht  immer  ganz  gleich  ausfiele,  so  wire 
es  besser,  wenn  man  es  ganz  vermeiden  könnte. 

UeberdieCs  ist  noch  folgendes  zu  bemerken.  Da  ich 
beabsichtigte/  die  schon  vor  dem  Versach  gewogene  Röhre 
nochmals  zu  wägen»  und  deshalb  das  Abschneiden  des  vor- 
deren Theils  der  Röhre,  der  immer  etwas  Wasser  ent- 
hält, vermeiden  wollte,  so  steckte  ich  bei  Anfange  des 
Versuchs  ein  leichtes  dünnes  Röhrchen,  welches  mit  Fließ- 
papier umwickelt  war,  hinein,  und  wägte  dasselbe  zuvor 
gemeinschaftlich  mit  der  Röhre,  in  welcher  sich  das  Chlor- 
caiciutn  befand.  Nach  Beendigung  des  Versuchs  zog  kh 
das  Röhrchen  mit  einer  kleinen  Zange  heraus,  und  wog 
es,  in  ein  anderes  Röhrchen  eingeschlossen,  abermals. 

Jene  Wägung  der  Verbrennungsröhre  gewährte  mit 
aber  keinen  Nutzen.  Denn  immer  hatte  ich,  damit  kein 
Kohlenstoff  zurückbleibe,  das  Feuer  so  verstärkt,  dab 
die  Silberhülle  hie  und  da  am  Glase  fest  safs.  Zur  Fort- 
schaffung jener  Portion  Wasser,  besonders  aber  zur  Ver- 
meidung des  nachtheiligen  Tropfens,  welcher  sich  an 
die  Mündung  der  Röhre  ansetzt,  fand  ich  diese  Vorrich- 
tung so  pafslich,  dafs  ich  sie  in  den  folgenden  Versu- 
chen statt  des  Ausziehens  der  Röhre  vor  der  Lampe  an* 
wandte.  Damit  indessen  durch  den  größeren  Umfang  der 
Röhre,  der  sich  vielleicht  von  aufeen  mit  Wasserdunst 
überzogen  haben  könnte,  kein  Fehler  entstehe,  schnitt 
ich  diesen  Theil  ab,  trocknete  ihn  durch  Erwärmung  und 
wägte  ihn  dann  abermals. 

Zweiter  Versuch.  1,001  Grm.  des  Salzes,  ganz  auf 
eben  die  Art  untersucht,  gaben  0,148  Grm.  Wasser,  also 
0,01642  Wasserstoff,  und,  bei  27°  C.  und  28",  140  Cu- 
bikcentimeter  Gas,  welche,  bei  0°  nnd  28",  127  G  G 
betragen  und  0,06959  Kohlenstoff  enthalten.  In  100  TL 
des  Salzes  haben  wir  demnach: 

1,64035  Wasserstoff 

6,94545  Kohlenstoff. 

Drit- 
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Dritter  Versuch  0,981  G*ui.  des  Salve»  unfer4uchte 
ich  mit  der  Abänderung,  dafs  ich  die  Masse,  nachdem 
sie  in  die,  Verbrennnngsröhre  geschüttet  war,  folgender- 
mafsen  austrocknete.  Mit  jener  Röhre  verband  ich*  eine 
andere,  die  Chlorcalrium  enthielt,  und  diese  wiederum  . 
durch  eine  dritte  Röhre  mit  einer  kleiobn  Glocke,  die 
auf  dem  Teile*  einer  Luftpumpe  stand.  Hierauf  brachte  • 
ich  die  Vcrfcrennungsrttjire  in  horizontaler  Lage  in  einen 
zu  diesem  Zweck  verfertigten  und  mit  Wasser  gefällten 
Trog,,  und  setzte  ihn  hier  fortwährend  der  Siedhitze  ans, 
während  ich  zugleich  die  Luft  zu  wiederhohen  Malen 
auspumpte  und  langsam  wieder  einströmen  liefs.  Diese 
Abänderung  rtar!  von  greisem  Nutzen;  denn  dafe  erzeugte 
Wasser  wog  0,106  Grm.,  und,<d»  hierin  0,01176  Wasser- 
stoff enthalten  sind,  kommen  auf  100  Tb.  des  Salzes  nur: 
1,1987  Wasserstott 

Das   Gaevolumen  betrug   136  •  Cubik  centimeter   bei 
25°  und  28",  also  123*43  G  C.  bei  0°  und  28",  worin 
O0S7569  Kohleastoff;  diets  »acht  auf*  100  Tb.  Salz; 
.  .:*  i   6,8861  Kohlenstoff. 

Vierter  Versuch.    1,161  Grm.  des  Salzes,  ganz  auf 
dieselbe  Weise,  untersucht,.  gab#D  0,109  Grm.  Wasser, 
also  0,012094  Wasserstoff;  diefs  macht  auf  100  Th.  Salz: 
1;04169  Wasserstoff. 

Die  Menge  der  Kohlensäure  betrug  153  Cubik  cen- 
timeter bei  28"  und  24°,  also  140,4  C.  C.  bei  28"  und 
0°,  worin  0,076837  Kohlenstoff;  in  100  Tb.  des  Salzes 
sind  also:'  ..„,,.. 

6,619  Kohlenstoff. 

Fünßer  Versuch.  Diesen  Versuch  stellte  ich  nur 
wegen  der  Kohlensäure  an,  und  zwar  mit  der  Abände- 
rung ,  dafs  ich.  das  .Austrocknungsrohr  fortliefe*  Das  Er- 
hitzen bewerkstelligte  ich  mit  einer  zusammengesetzten 
Lampe,  die  eigends  hiezu  verfertigt  worden  war  "'und 
ihrem  Zweck  vollkommen  entsprach  *). 

*)  Dicac .  uisamwwgtstfzte  f*ampe  besteht  an»  vier.  kleineren  <Lem- 
Annal.d.Physik.B.97.St.4.J.1831.St.4.  35 
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...  1,23  Gnu,  des  Salzes  lieferten  in  diesem  Versuche 
137  Cubikeentim.  bei  22°  und  28",4,  also  128,37  C.  C 
bei  0°  und  28",  folglich  0,070293  Gtm  Kohlenstoff;  dieb 
macht  auf  100  Th.  des  Salzes: 

5,7113  Kohlenstoff. 

Der  Grand,  weshalb  dieser  Versach  eine  geringere 
Menge  Kohlenstoff  lieferte,  ist  sicher  nicht  darin  zu  su- 
chen» dafs  die  angewandte  Lampe  etwa  eine  geringere 
Hitze  gab  (denn  mittelst  derselben  konnte  das  Glas  nicht 
blofs  unten,  sondern  auch  oben  leicht  geschmolzen  wer- 
den), sondern  vielmehr  in  meinem  bei  Messung  der  Luft 
begangenen  Fehler.. 

Ich  habe  aofserdem  noch  andere  Methoden  zur  Be- 
stimmung der  Menge  des  Wasserstoffs  angewandt,  die 
man*  hier  vielleicht  iricht  ungern  mit  der  gewöhnlichen 
▼erglichen  sehen  wfoL 

Zuerst  habe  ich  hiezu  Platinchlorflr  angewandt  Diefs 
Chlortir,  welches  man. ganr  frei  von  Chlorwasserstofbaore 
und  Wasserstoff  haben  kann,  verliert  nämlich  in  einer 
gewissen  Wärme  sein. Chlor,. indem  steh  der  Kohlenwas- 
serstoff in  Chlorwasserstoff  verwandelt 

.  pen,  von  denen  jede  eTnen  geraden,  wie  in  der  Argand'srJten 
.  Lampe  nach.  Belieben  *  hinauf  und  herab  «»  schraubenden  Docht 
besitzt,  und  durch,  einen  seitwärts  angebrachten  Behalter  mit 
Weingeist  gespeist  wird.  Wenn  mittelst  derselben  das  horizon- 
tal liegende  Rohr  erhiut  werden  soll,  so'  müssen  sie  so  aufge- 
stellt werden,  dafr  je  zwei  Lampen  mit  ihren  Selten  um  J  Zoll 
"Von  einander  stehen,  «od  -die  Enden  jedes  Paares  an  einander 
Stoffen.  Hierauf  werden  alle  Doehte,  wie  in  der  Berselius'- 
schen  Lampe,  mit  einem  eisernen  Schornstein  umgeben,  der  ei- 
nen doppelten  Luftzug  gestaltet.  Damit  der  obere  Thcil  der 
Röhre   eben   so   gut   wie    der  untere  in*s    Glühen  komme,  wird 

•  auf  den  Schornstein  ein  sich  über  die  Röhre  wölbender  Schein- 
werfer aufgesetzt  Ein  jedes  Lampenpaar  hat  auch  seinen  eige- 
nen Schornstein  und  seinen  eigenen  .Scheinwerfer,  so  dafs  man 
hiedurch  leicht  zuerst  nur  einen  Thei|,  darauf,  durch  Vereini- 
gung beider  Larapenpaare,  die  ganze  Röhre  t  erhitzen  kann.  Di« 
Figuren  1,2,3  Taf.  VI',  zeigen  ein  solches  Lampenpaar  nebst 
•     seinem  Schornstein -und  Scheinwerfer  in  halber  GroTse. 
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0,806  Gim  ties  Salzes  vermischte  ich  mft  einer  gro- 
llen Menge  dieses  Chlorfirs,  that  die  Mischung  in  eine 
Glasröhre  and."  überschüttete  sie  -  noch  mit  einer  hinläng- 
lichen Menge  des  Chlorfirs.  Nachdem  die  Masse  hierauf 
in  siedendem  Wasser  ausgetrocknet  •  worden  war,  Ter- 
band  ich  die;  Verbrennungar$hre  mit  einer  andern  zur. 
Fortlettung  der  Gase  geeigneten  Röhre,  ubd  verfuhr  im 
Uebrigen  wie  bei  der  mittelst  K»pferoxyd  angestellten 
Verbrennung.  Die  Röhre  wurde  gehörig  erhitzt,  mit  der 
Vorsicht,  dafa  der  hintere  Theil  derselben,  nicht  eher  in's 
Glühen  kam  als  der  vordere)  welcher  blob  das  ChlorUr 
enthielt.  Das  zu  dieser  Operation  angewandte  Quecksil- 
ber befreite  ich  aufs  Sorgfältigste  von*  aller  Feuchtigkeit, 
•damit  nicht  Chlorwasserstoffgas  daran  haften  bleibe.  Die 
Aufseret  geringe  Menge  Von  Chlor,  welche  dem  gasigen 
Prodoete  beigemischt  war;  wurde,  vor  dem  Messen,  durch 
.Schütteln  mit  dem  Quecksilber  entfernt. 

Auf  diese  Weise  lieferten  jene  0,805  Grm.  des  Sat 
zes  210  Cublkcentimeter  Gas  bei  28",5  und  22°;  Die- 
aes  Gas  bestand  aber  ■  aus  189 .  Cubikcentimetern :  Chlor- 
wasserstoff und  21  Cubikcenlimetern  Kohlenwasserstoff. 
210  Maafse  bei  26",5  und  22°  machen  197,46  >Maafse 
bei  28?  und  0° ,  und  210 :  21 : :  197,46  :  19,74.  Bei  28" 
and  0°  haben  wir  also  177,72  Cublkcentimeter  Chlor- 
wasserstoffgas  und  19,74  C.  C.  Kohlenwasserstoffgas.  Da 
nun  1  Maafs  Chlorwasserstoffgas  enthält  £  Maafs  Was- 
serstoffgas, 1  Maafs  Kohlenwasserstoffgas  aber  2  Maafs 
Wasaerstoflgas,  so  folgt,  dofs  in  der  bet  xHeeedi  Versuch 
erhaltenen  Gasmasse  befindlich  sind  s=4-(  177,72  )-|- "2 
X  19,74 =88,86  4- 30,48 r=  128,34  Cubikcentimer  Wasser- 
stoff gas :  bei  28"  und-O0.*  Da  das  Gewicht  dieses  Volu- 
mens 0,01144064  Grm.  ist,  so  haben  wir  in  100  Th.  Sah: 
1,4212  Wasserstoff. 

Obgleich  nun  bei  diesem. .'Versatile  die  Beimischung 
des  Kohlenwasserstoffgases  hicht  vermieden  wurde  (was 
ich,  wie  leicht  zu  ersehen  ist,  gerade  durch  den  Zusatz  von 

35  * 
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Chlorite  gefioft  hatte),  so  vweiSekh  dock  nicht,  dais  cf 
auf  diese  Weise  geschehen,  kannte.  •  Mangel  an  Zeit  er* 
lanbte  mir  aber  nicht,  den  Versuch  M  wiederholen. 

Endlich  habe  ich  auch, .  obgleich  frühere  Versuche 
mich  belehrten,  dab  Von  der  trocknen  -  Destillation  des 
Salzes  für  sich  keine  ganz  genaue  Bestimmung  des  Was- 
serstoffs zu  hoffen  sey,  auf  diese  Weise  gesucht,  den 
Wasserstoff  zu  bestimmen,  da  ich  die  hiebet  ausgeschie- 
dene Menge  von  Aether  für  sehr  geringe  halte. 

1,672  Gros,  des  Sahes,  die  ganz  ton  Wasser  be- 
freit waren,  wurden  in  einem  pneumatischen  Destillation*- 
geftfe  erhitzt,  und  das  sich  enwiekelnde  Gas  in  zwei  Por- 
tionen getheilt  aufgefangen.  Die  erste  Portion  enthielt 
69  Cobikcentimeter  Chlorwasserstoff  und  49  C.  C.  Koh- 
lenwasserstoff; die  zweite  aber  72  Cubikcentimeter  Chlor- 
wasserstoff nnd  18  C.  C.  Kohlenwasserstoff.  Im  Appa- 
rate blieben  nach  dem  Erkälten  < etwa  4  C.  C.  Gas,  die 
man  als  bestehend  ans  3  -C.  C.  Chlorwasserstoff  und 
1  C.  C.  Kohlenwasserstoff  ansehen  kann*  In  Allem  waren 
daher  aufgefangen:  144  CC  Chlorwasserstoff  und  68  CG 
Kohlenwasserstoff  Das  Thermometer  zeigte  20° ,  das 
Barometer  28*.  Zufolge  der  vorhin  angeführten  Rech- 
nung sind.  in.  diesem  Luftvolumen  enthalten:  72+136 
s=208  Cubikcent  Wasaersttfffgas  bei  20°  und  28*  oder 
197  C.  C.  bei  0°  und  28",  also  0,0176078  Gnu.  Was- 
serstoff. In  100  Th.  des  Salees  sind  demnach 
1,0531  Watferetoff. 
/»  100  Theüen  des  müsserfreien  Saltos  winden 
demnach  «gefunden:  ... 

A:  Durch  die  Versuche,»  denen  nur  die.  Menge 
des  Platins  und  die  Gesammtmenge  des  Chlocs  bestimmt 
worden  (S.  522.). 

Platin        51,3326'      51,254 

Chloi        28,311ft       28£6& 

Ä    Durch  den  Versuch,  in  welchem  die  Menge  dfe 
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Platins,   des  Chlorfcalfams  und  des  übrigen  Chlors  be- 
stimmt wurden  (S.  524.)* 
Platin  50,4636 

rM'  ,   ,.         10,fißf:      f    Kalium        10,2785 
Chlorkalium    19,5661  ={    ^  ^^ 

üebriges  Chlor  18,3610. 

C.  Durch  die  Versuche,. in  welchen  nur  die  Menge 
des  Platins  und  des  Cbtorkaliuuas  bestimmt  wurden  (S.  525.): 

Platin  60,198        52,5659 

Chlorkalium      20,375.  .19,74406, 

D.  Durch  die  Versuche^  in  welchen  nur  die  Menge 
des  Kohlenstoffs  und  des  Wasserstoffs  bestimmt  wurde 
(S.  525.  bis  529.): 

Kohlenstoff        7,1520      6,94545    6,8861    6,61910 
Wasserstoff       1,53259    1,64035    1,1987     1,04169. 
JE.    Durch  den  Versuch,  in  welchem  nur  die  Menge 
des  Kohlenstoffe  bestimmt  wurde  (S.  530.): 
Kohlenstoff        5,7113. 

F.    Durch  die  Versuche,  in  welchen  nur  die  Menge 
des  Wasserstoffs  bestimmt. wurde  (S.  531.  und  532.): 
Wasserstoff       1,4212    1,0531. 

Die  Wassermenge  in  100  Tb.  des  krystallisirten  Sal- 
zes betrug  nach  den  Versuchen  (S.  520.): 
5,324  4,505  4,737  5,215  5,173  6,6127. 
Mit  Zugrundlegung  der  von  Berzelius  angenom- 
menen Atomengewichte  ergiebt  sich  hieraus  für  das  ent- 
zündliche Kali -Platin -Salz  im  wasserfreien  Zustande  fol- 
gende Zusammensetzung: 


In  100. 

2  At.  Platin 

=£2466,5200 

53,157203 

4 

.   Chlor 

=  885,3000 

19,079542 

1 

-   Kalium 

=   489,9160 

9,539773 

2 

■   Chlor 

=    442,6500 

10,558424 

4 

■  Kohle 

=  305,7440 

6,589242 

8 

-   Wasserstoff 

=     49,9184 

1,075816 

4640,0484 

100,000000. 
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Ferner  sind  in  dem  krystallirirteo  Salze  zwei  Atome 
Wasser  =224,96,  wonach  das  Atomeoge wicht. desselben 
wird  =4865,0084,  und  sein  Wassergehalt  im  Hundert 
=4,625.  Nach  den  Versuchen,  wenn  man  den  letzten 
ausschliefst,  beträgt  derselbe- im  Mittel  4,97. 

Die  Abweichung  des  Ergebnisses  der  Versuche  von 
dem  der  »Rechnung  ist  meines  fiedüiikens  nirgends  so 
grofs,  dafs  man  nicht  die  angenommene  Zusammensetzung 
für  richtig  halten  sollte;-  Zwar  zeigen  sich  hie  und  da 
einige  etwas  starke!  Abweichungen;  wenn  man  aber  be- 
denk!, dafs  ein  Verlust  von  Platin  bei  diesen  Versuchen 
fast»  unvermeidlich  ist  *),  dafs  die  gröfsere  Menge  von 
Wasser  bei  deme  rsten  und  zweiten  Versuche,  S.  526«  und 
528-,  der  unzulänglichen  Austrocknungsweise  zugeschrieben 
werden  mufs,  dafs  es  sehr  schwierig  ist,  bei  der  Bestimmung 
des  Krjstallwas8ers  die  Krjrstalle  von  allem  nur  anhaf- 
tenden Wasser  völlig  zu  befreien,  und  endlich,  dab  die 
Kry8talle  hiebei  gepulvert  gewogen  wurden ;  so  wird  man, 
wenn  man  sich  zugleich  des  bei  den  einzelnen  Versuchen 
Angeführten  erinnert,  die  Abweichungen,  wenn  auch  nicht 
entschuldigt,  doch  sicher  erklärlich  finden  **). 

*)  Dafs  etwa*  Platin  verloren  gegangen  sey,  geht  auch  daran«  her- 
Tor,  dafs  z.  B.  beim  ersten  Versnob,  S.  524.,  die  Chlormenge 
gröfser  war,-  als  sie  nach  der  daselbst  erhaltenen  Menge  des  Pla- 
tins seyn  mufste;  denn  50,4535  Platin  erfordern  18,109  Chlor, 
wogegen  18,361  gefunden  wurden;  und  doch  war  auch  hier  ein 
Verlust  an  Chlor  unvermeidlich, 

**)  Morin,  in  seiner  Abhandlung  Aber  die  Einwirkung  des  Chlors 
auf  den  Doppelt-  Kohlen  Wasserstoffe,  sagt,  da«  entzündliche  Gas, 
welches  aus  dem  durch  Erhitzung  zerstörten  C hl o rather  entstehe, 
sey  so  zusammengesetzt,  dafs  1  Vol.  desselben  beim  Verbren- 
nen 1,6  Vol.  Sauerstoff  veraehre  und  0,6  Vol.  Kohlensaure  gebe. 
Wenn  dem  so  ist,  wird  es  mir  leicht  zu  erklären,  weshalb  ei- 
nige meiner  Versuche  eine  au  grofse  Menge  Kohlenstoß*  gaben; 
denn  je  gröfser  bei  ihnen  die  Menge  des  beigemischten  entzünd- 
lichen Gases  war  (von  dem  1  Vol.,  wie  ich  angenommen  habe, 
beim  Verbrennen  1  Vol.  Kohlensäure  geben),  desto  kleiner  war 
auch  daselbst  die  berechnete  Menge  des  Kohlenstoffe.  Siebe 
S.  527. 


Digitized  by  VjOOÖ  lC 


635 

Bemerken  mufs  ich  indefe  noch,  dafe  die  Krystalle, 
welche  in  dem  auf  S.  521.  beschriebenen  Versuche  6,6 
Procent  Wasser  verloren,  nicht  }nur,  vvie  auch  gesagt, 
gröfser  waren,  als  die  -gewöhnlichen,  sondern  auch  von 
diesen  in  ihrer  Gestalt  etwas  abwichen. 

Bemerkenswert)!  ist  auch^  dafc  dcHgröfcere  Gewichts- 
verlust sehr  wohl  mit  der  Annahme  ;vftn>  3  AI.  Krjstall- 
wasser  Übereinstimmt,  derin  diese  gfcfct  6,779  Procent. 
Ich  besitre  noch  einige  dieser  Kry stalle,  welche  itifr  ein- 
mal bei  einer  sehr  langsamen'  Verdampfung  erhielt,  wel- 
che ich  aber  ihrer  Seltenheit  und  Schönheit  wegen  nicht 
verbrauchen  wollte. 

Aus  den  Bestandtbeilsverh&ltnisseft'des  entzündlichen 
Kali-PlatintSalzes  ergiebt  sich  für  das  entzündliche  Chlor- 
plalin  folgende  Znsammensetzung: 


In  100. 

1  Atom  Plajin 

1233,2600 

66,528 

2      -     Chlor 

442,6500 

23,879 

2      -     Kohlenwasserstoff 

152,8720 

8,247 

4      -     Wasserstoff 

24,9592 

1,346 

1854,9412" 

100,000. 

Es  ist  nun  noch  die  Frage,  wie  das  entzündliche 
Cblorplatin  eigentlich  zusammengesetzt  sey.  Das  Platin- 
chlorär  besteht  aus  1  At.  Platin  und  2  At.  Chlor,  der 
Doppelt -Kohlenwasserstoff  aus  2  At  Wasserstoff  und 
1  At.  Kohlenstoff,  und  das  Kohlenfpasserstoffchlorür  oder 
der  aus  Alkohol  bereitete  Chloräther,  nach  der  gewöhn- 
lichen Annahme,  aus  2  At.  Kohlenwasserstoff  und  1  At. 
Chlor.  Es  fragt  sich  nun,  ob  die  Formel  für  das  ent- 
zündliche Chlorplatin  sey  *): 

PtCla+2H«C, 

*)  Um  Mißverständnissen  vorzubeugen,  rauft  ich  hier  bemerken, 
daf»  auf  dem  ersten  Bogen  dieser  Abhandlung,  namentlich  auf 
S.  510.,  das  Wort  Platinchlorid ,  wie  in  der  lateinischen  Ur- 
schrift, oft  im  allgemeinen  Sinne,  als  synonym  mit  CMorplaihu 
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PtCl+(2HaC+CI),  <* 

und  die  »für  das  entzündliche.  Kali -PlatinT  Sab; 

2PtCl2+4H*C+KCl*, 
oder:  t 

3PiCl+2<2H*C+Cl)+KClS 
oder,  wenn/ man  will: 

20PtCi+2HtC+CI)-lT.K.Cn.  , 
'  Vor  Allem  .müssen  wir  hier  erwägen,  aaf  welche 
Weise  das  entzündliche  Cblorplatio  und  dessen  Verblö- 
dung mit  Chlor.kaüuni  ßich  gegen  das  salpetersaure  Sil- 
beroxjd  verhalten  (S.  510.)*  Nimmt  man  ao,  der  ganze 
Chlorgehalt  des  entzündlichen  Chlorpiatina  sey  mit  dem 
Platin  verbunden,  so  ist  nicht  wohl  einzusehen,  weshalb 
nur  ein  Theil  des  Chlors  an  das  Silber  geht.  Nimmt 
man  aber  an,  es  sey  nur  ein  Atom  des  Chlors  mit  dem 
Platin  vereinigt,  das  andere  aber  mit  dem  Kohlenwasser- 
stoff, so  ist  klar,  weshalb,  wie  auch  der  Versuch  gezeigt 
hat,  nur  das  Platin,  nicht  aber  der  Kohlenwasserstoff 
sein  Chlor  dem  Silber  abtritt 

Wenn  man  nun  hier  für  das  entzündliche  Chlorpla- 
tin die  Formel  PtCl+2H*C-ft~Cl  annimmt,  so  ergiebt 
sich  dasselbe  als  eine  Verbindung  zweier  Chloride,  so 
wie  das  entzündliche  Kali- Platin -Salz  als  eine  Verbin- 
dung dreier  Chloride  (oder,  wenn  man  lieber  will,  als 
eine  Verbindung   eines  zusammengesetzten  Chlorids  mit 

eiöe  jede  Verbindung  von  Chlor  und  Platin  beseichnend,  ge- 
braucht worden  ist,  folglich  nicht  alt  »pecielle  Benennung  für 
das  höchste  Chlorplatin  (PtCl4).  Die  in  Rede  stehende  Verbin- 
dnngf  welche  vorhin  entzündliche*  Platinchlorid  (Chloridvm 
plaiinae  inflammabile)  genannt  wurde,  ist,  gem&ts  6er  Analyse 
des  Verfassers,  eine  Verbindung,  entweder  von  Platinckiorür 
mit  Doppelt -Kohlen  Wasserstoff,  oder  von  einem,  sonst  noch 
nicht  gekannten,  Platinsubchlorür  mit  Chlorkohlen  Wasserstoff. 
Will  man  daher  die  Chlorungsstufe  des  Platins  im.  Namen  nickt 
aussprechen,  so  ist  es  unstreitig  richtiger,  entzündliche*  Chlor- 
platin  su  sagen»  Ä 
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emend  einlachen  Chlorid),  und  diets  stimmt  mk  dem, 
wir  von  den  Oxyden  and  Sulphureten  wissen,  wähl  Übetf- 
eih.  Anzunehmen,!  dafs  das  entzündliche  Chlorid  eine 
Verbindung  eines  Chlorids  mit  einem  Carbonid,  und  datf 
entzündliche  Salz  eine  Verbindung  zweier  Chloride  mit 
einem  Carbonid.  aey  (nach  Art  der  Verbindungen  der 
Oxyde  mit  den  Sulphureten),  wäre  zwar  nicht  ganz  un- 
gereimt, scheint  aber  nicht  so  gut  dem  gewöhnlichen  Ver- 
halten chemischer  Verbindungen  zu  entsprechen. 

Es  ist  mir  indefs  nicht« entgangen,  dafs  es  anderer- 
seits Erscheinungen  giebt,  welche  die  Idee,  das  entzünd- 
liche Chlorplatin  bestehe  aus  Pktihchlorür  und  Doppel t- 
Kohlen Wasserstoff,  zu  begünstigen  scheinen,  wie  unvoll- 
kommen auch  die  Versuche  waren,  den  Aether  ganz  ab* 
zoscheiden  (S,  511.)*  Zur  Erklärung  der  Erscheinung 
mit  dem  salpetersauren  Silberoxyd  ist  dann  aber  anzu- 
nehmen, eine  gewisse  Portion  des  Chlorürfe  sey  so  stark 
▼on  Doppelt- Kohlenwasserstoff  gebunden,  dafs  es  von 
dem  Salpetersäuren  Silberoxyd  nicht  zersetzt  werde*). 

Es  ist  auch  wohl  hier  der  Ort,  eine  neulich  von 
Morin  »Über  die  Wirkung  des  Chlors  auf  den  Dopt- 
pelt- Kohlenwasserstoff«  bekannt  gemachte  Abhandlung**) 
zu  berücksichtigen,  worin  derselbe  durch  neue  Versuche 
zu  beweisen  sucht:  a)  dafs  der  ölige  Körper,  welcher 
aus  Chlor  und  ölbildendem  Gase  entsteht,  durchaus  einer- 
lei ist  mit  dem  Chloräther,  der  bei  Einwirkung  des  Chlors 
auf  Alkohol  oder  Aether  gebildet  wird;  und  b)  dafs  der 
eine  wie  der  andere  2  Atome  Kohlenstoff,  3  At  Was- 
serstoff und  I  At  Chlor  enthält    Es  folgt  hieraus:  er)  dafs 

•)  Ueberdiefs  ist  su  bemerken,  dafs  da»  entzündliche  Kali -Platin- 
Salz,  wie  man  auch  dasselbe  zusammengesetzt  betrachten  mag, 
2  Atome  Chlorplatin  auf  1  At  Chlorkalinm  enthält,  wahrend 
das  gewöhnliche  Kali -Platin -Salz  =PtCl*-fKCla,  und  das  rothe 
Kali -Platin -Salz,  nach  Magnus,  =PtCl*-+-KCl*  ist 

**)  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  T.  XLllL  p.  325.;  und  diese  An- 
nalen,  Bd.  XIX.  (95.)  S.  61. 
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es  keine  Verbindung  dieser  Art  giebt^  die  %\U  Kohlen- 
stoff auf  2  At  Chlor  enthielt  (was  jedoch  früher  roa 
dem  mit  ölbHdendein  Gase  entstehenden  Körper  behaup» 
tet  wurde);  und  ß)  dafs,  wie  auch  der  Chloriohlen- 
wasserstoff  bereitet  seyn  mag,  dennoch  in  ihm  der  Kok* 
lehstvff  und  Wasserstoff  niemals  in  deniselben  Verhalt- 
nisse wie  im  Kohlenwasserstoff  stehen ,  wie  ebenfalls 
fcöher  angegeben  worden  ist  Aus :  diesem  Grunde  be- 
trachtet der  genannte  Chemiker  den  'Chloräther  als  be- 
stehend aus  1  At.  ChlorkohlenstofF  (CC13)  und  3  At 
Doppelt- Kohlenwasserstoff  ( Cs  H6  ). 

Htenacb  würde  ich  auch  in  dem  entzündlichen  Chlor- 
platin 6  At  Wasserstoff  auf  4  At  Kohlenstoff  vermu- 
then,  wenn  nicht  ein  solches  Verhfiltnifs  zu  sehr  von 
meinen  Versuchen  abwiche.  Nimmt  man  daher  jene  An- 
gaben von  Morin  an,  so  scheint  mir  erwiesen,  dafs  das 
Chlor  in  seiner  Verbindung  mit.  Platin  anders  auf  den 
Alkohol  zersetzend  einwirkt,  als  für  sich  allein  *). 

Nimmt  man  nun  mit  Morin  an,  der  gewöhnliche 
Chloräther  bestehe  nicht  aus  Chlor  und  einem  gewissen 
Kohlenwasserstoff,' HaC2  nämlich,  sondern  aus  Chlor- 
kohlenstoff und  Doppelt-Kohlenwasserstoff,  so  kann  man 
das  entzündliche  Chlorplatin  als  analog  dieser  Verbin- 
dung betrachten,  wenn  man  (das  Verhalten  des  salpeter- 
sauren Silberoxyds  vernachlässigend)  sich  so  ausdrückt» 
das  Platin  in  dem  entzündlichen  Chlorplatin  sey  gleich- 
sam der  Stellvertreter  derjenigen  Portion  des  Kohlenstoffs, 
welche  im  Aether  nut  dem  Chlor  verbunden  ist;  so  dafs» 
wenn  der  Chloräther  eine  Verbindung  von  einem  Atom 
KohlencUorür  und  drei  Atomen  Doppelt  -  Kohlenwas- 
serstoff ist,    dagegen  das  entzündliche  Chlorplatin  eine 

•)  Man  wird  vielleicht  fragen,  wai  au«  dem  Kohlenstoff  des  Alko- 
hols werde,  der  durch  die  Erzeugung  der  Chlorwasserstoffsäure 
ausgeschieden  wird.  Man  erinnere  sich  indefs  nur  der  Substanz, 
welche  die  rothe  Flüssigkeit  braun  fSrbt  und  ihr  einen  besonde- 
ren Geruch  ertheilt,  S.  519. 
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Verbindung  «on  einem  Atom  Plattndrtorflr  und  xmd  Ato- 
mcn  Doppelt- Kohlenwasserstoff  sejnr würde 

Entzündliche*.. AmmoDJak-Platio-Sali. 

Chlorammonium,  auch  hier  we.iin  anderen  Chlok*« 
Verbindungen  dem  .Cblorkalkim  nachahmend,  giebt  ein 
leicht  in  schönen  Kristallen  anschiefsendes  Sali.  Die 
Verbindungen  des  Chlornatriuins,  sowohl  mit  Plaünchlo- 
rfir,  als  auch  mit  dem  entzündlichen  Chlorplatin,  neigen 
dagegen  wenig  zur  Kristallisation.      ... 

Das  entzündliche  Ammoniak -Platin -Salz  wird  ganz 
anf  dieselbe  Weise,  wie  das  entzündliche  Kali -Platin« 
Salz  bereitet,  nur  dafs  man  statt  1  Th.  Chlorkalium  hier 
etwa  0,718  Th.  Chlorammonium  auf,  4  Th.  des  umge- 
wandelten Platinchlorids  nimmt. 

In  seinen  Eigenschaften  weicht  diefe  Ammoniaksalz 
nur  wenig  von  dem  entsprechenden  Kalisalze  ab.  Denn 
Farbe,  Glanz,  Durchsichtigkeit,  Verhalten  zur  Luft  und 
zum  Licht  sind  wie  bei  diesem.  Die  Krystallform ,  ob- 
gleich ebenfalls  hemiprismatisch,  scheint  doch  in  einigen 
Stücken  von  der  unseres  Kalisalzes  abzuweichen.  Die 
Krystalle  sind  oft  länger  als  einen  halben  Zoll;  zu  ihrer 
Lösung  erfordern  sie  vom  Wasser  wie  vom  Alkohol  eine 
geringere  Menge. 

Ueber  Feuer  wird  diefs  Salz  leicht  zersetzt,  und, 
hinreichend  geglüht,  hipterläfst  es  Platin. 

In  Wasser  gelöst,  verhält  es  sich  wie  das  Kalisalz, 
man  mag  es  ein«*  mäfsigen  oder  einer  stärkeren  Wärme 
aussetzen.  In  trocknem  Zustande  aber  erträgt  es  die 
Siedhitze  des  Wassers  ganz  gut,  und  giebt  dabei  dieselbe 
Menge  Wassers,  wie  bei  langer  Aufbewahrung  im  Vacuo. 

In  Wasser  gelöst  mit  vielem  Kali  eingekocht,  giebt 
es  dieselben  Erscheinungen  wie  jenes  Kalisalz;  wenn  man 
es  aber,  mit  Zusatz  einer  zweckmässigen  Menge  Kalilauge, 
nur  einer  mäfsigen  Wärme  aussetzt,  giebt  es  Jenen  wei- 
ften Niederschlag,  von  dem  schon  &  516.  die  Rede  war. 
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Platinchlorid  schlagt,  wie  schon  S.  506.  gesagt,  das 
Chlorammonium  nieder. 

Wenn  das  entzündliche  Ammoniak -Platin -Salz  eine 
ähnliche  Zusammensetzung  hat  wie  tlas  entzündliche  Kali- 
Platin -Salz,  so  würde  es  bestehen  aus: 


1  At  Platin   ' 

1233,2600 

56,3507 

2 

-    Chlor 

442,6500 

20,2258 

1 

-    Ammonium 

113,4772 

5,1851 

1 

-   Chlor 

221,3250 

10,1129 

2 

-   Kohlenstoff 

152,8720 

6,9851 

4 

-   Wasserstoff 

24,9592 

1,1404 

2188,5434      100,0000. 

Zur  Prüfung  dieser,  Idee  stellte  ich  folgende  Versu- 
che an. 

A.  1,391  Grm.  des  Salzes  im  wasserfreien  Zustande 
verbrannte  ich  in  einem  Porcellaotiegel,  bis  nichts  als 
Platin  zurückblieb;  diefs  nog  0,778  Gnn.  und  macht  auf 
100  Th.  des  Salzes: 

Platin  55,93. 

2?.  *  1,5925  Grm.  wasserfreien  Salzes  mit  koblensau- 
rem  Kali,  wie  vorhin  das  Kalisalz,  geglüht,  gaben: 

«)  0,898  Grm.  Platin,  auf  100  Th.  Salz  also 
Platin  56,392. 

ß)  1,929   Grm.    Chlorsilber,   worin   0,47589   Gnn. 
Chlor  enthalten  sind.    Diefs  macht  auf  100  Th.  Salz: 
Chlor  29,9. 

C.    1,75  Grm.  wasserfreien  Salzes,  eben  so  durch 
kohlensaures  Kali  zersetzt,  gaben  2,138  Grm.  Chlorsil- 
ber, also  0,5274  Chlor,  mithin  auf  100  Th.  Salz: 
Chlor  30,14. 

Das  Platin  wurde  bei  diesem  Versuche  nicht  be- 
stimmt. 

Ueber  den  Gehalt  an  Krystallwaaser  stellte  ich  fol- 
gende zwei  Versuche  an. 

A.  1,862  Grm.  gepulverter  Krystalle  gaben  1,75  Gm. 
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wasserfreien  Salzes.  Diefis  macht  auf  100  Th.  des  liy- 
atallisirten  Salzes: 

Sah  93,9849 

Wasser       6,0151. 
Ä    1,7005  Grm.  ebenfalls  gepulverter  Krystalle  ga- 
ben 1,5925  Grm.  wasserfreien  Salzes*     Diefa  macht  auf 
100  Th.: 

Salz  93,648 

Wasser         6,352. 

Das  Mittel  ans  beiden  Ergebnissen  ist: 

wasserfreies  Salz    93,8165 

Wasfer    .  6,1835. 

Da  93,8165:6,1835=2188;5434: 144,25  und  JfJ~ 

112,48, 

=1,28 .  .,  so  Scheint  es,  als  enthalte  das  kiystallisirte 
Salz  1  At  wasserfreien  Salzes  und  \\  At.  Wasser,  d,  h, 
4  At.  wasserfreien  Salzes  und  5  At  Walser,  oder,  wenn 
man  mit  einigen  Chemikern  das  Atomengewicht  des  Chlor- 
ammoniums doppelt  so  grob,  also  das  Atomenge  wicht 
des  entzündlichen  Ammoniak -Platin -Salzes  =4377,0868 
nimmt ,  ß  At  wasserfreien  Salzes  und  5  Atome  Wasser. 
Nach  diesem  Verhältnisse  würden  100  Th.  krystallisirten 
Salzes  enthalten 

6,0366  Wasser, 
was  der  obigen  Mittelzahl  so  nahe  kommt,  da£s  sich  hie- 
dnrch  jenes  Verhältnis  von  Wasser  als  richtig  ergiebt 

Setzte  man  3  Atome  Wasser  auf  2  Atome  wasser- 
freien Salzes  voraus,  so  würde  man  in  100  Th.  7,1575 
Wasser  haben;  allein  ich  habe  jene  beiden  Versuche  mit 
so  viel  Sorgfalt  angestellt,  dab  eine  solche  Berichtigung 
nicht  erlaubt  scheint 

Unser  Ammoniaksalz  scheint  demnach  durch  den  Kry- 
stallwassergehalt  vom  Kalisalze  abzuweichen.  Im  was« 
serfreien  Zustand  ist  es  aber  Ahne  Zweifel  ganz  ähnlich 
dem  Kalisalze  zusammengesetzt 
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IL     Gekohlenwassersto/ftes  Chlorplatin - 
Amrnomak; . 
,   von  TV.  C.  Zeise. 

{Ku&rintet  Chlorplqtin- Ammoniak  etc»  eine  «im  den  Schritte» 
der  K.  dänischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  besonders  ab- 
fedmekte  and  von  dem  Verfasser  übersandte  Abhandlung.) 


Jld  der  vorhergehenden  Abhandlung  glaube  icb  unter 
andern  gezeigt  zu  haben, 'dafs'  bei  der  Wirkung  «zwi- 
schen Platinchlorid  cmd  Alkohol  ein  Stoff  entstehe,  der, 
was  seine  Elemente  betrifft,  eine  Verbindung  ist  von 
1  Atom  (Grundtheil)  Platin,  2  At.  Chlor,  2  At  Koh- 
lenstoff und  4  At.  Wasserstoff*),  und  dafs  die  Verbin- 
dungen, welche  dieser  Stoff  mit  Chlorkalium  und  Chlor- 
ammonium eingeht,  2  Atome  von  jenem  auf  1  Atom  von 
'diesen  enthalte,  vorausgesetzt,  dafs  1  Atom  Chlorammo- 
nium (Salmiak)  =N*H*CP  gesetzt  wird. 

In  jener  Abhandlung  wollte  ich  noch  nicht  entschei- 
den, wie  eigentlich  diese  Verbindung  zusammengesetzt 
betrachtet  werden  müsse,  und  um  Nichts  durch  die  Be- 
nennung anzudeuten,  gebrauchte  ich  die  Namen:  entzünd. 
tiches  Chlorplatin  **),  entzündliches  Kali  Platin-Satz, 
entzündliches  Artimoniak  -  Platin  -  Salz.  Ich  bemerkte 
aber  dabei,  dafs  (Jas  entzündliche  Chlorplatin  betrach- 
tet werden  müsse  entweder  als  PtCl2+2H*C,  oder  ab 
PtCl+2H2C+CI,  auch,  daß  die  letzte  Vorstellung 
am  besten  übereinzustimmen  scheine  mit  dem  Umstand, 
dafs  nur  ein  Thell  seines  Chlorgehalts  durch  salpetersau- 
res   Silberoxyd    ausgeschieden   werden    kann,    die    erste 

•)  Vorausgesetzt,  dafs  i  Atom  Platin  =1233,26,  1  Atom  Chlor 
= 221,325,  1  At.  KoMen*ft>ff  =76,436  and  1  At  Wasserstoff 
=  6,2398  angenommen  wird» 

**)  Man  sehe  die  Anmerkung  S.  936.  P. 
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dagegen  mit  Mortals  Resultat  in  Betreff  des  Chloräthere, 
demgemäfs  dieser  eine  Verbindung  ist  von  Chlorkjohleo- 
stoff  und  Kohlenwasserstoff. 

Bei  ferneren  »Betrachtungen  fiber  das  entzündliche 
Chlorplatin  und  gewisse  Kohlenwasserstoffverbindongen 
babe  ich  der  ersten  Vorstellung  (dafs  das  entzündliche 
Chlorplatin  eine  Verbindung  sey  von  Platinchlorür  und 
älbildendem  Gase  (den  Vorzug  gegeben. 

Nach  dieser  Vorstellung  schien;  sich  nämlich  dieaer 
Stoff  nicht  nur,  gemäfs  der  angeführten  Theorie,  dem 
Chloräther  besonders  gut  anzuscbliefsen,'  sondern  aujcb, 
zufolge  der  Versuche  von  Dum  a  s  und  Boullay,  den 
sogenannten  zusammengesetzten  Aetherarten  (sowohl  den 
mit  Sauerstoffsäuren,  als  auch  den  mit  Wasserstoffsäu- 
ren), und  auch,  nach  Seru lias's  Versuchen,  dem  schwe- 
ren Weinöl  und  der  Schwefelweinsäure.  Am  besten  err 
hellt  diefs  aus  folgender  Zusammenstellung: 
"  Oxalälher  (z.  B.)  4H*C+C*08  +  H*Ö 

Schwefelweinsäure  4H5  C+2S+H*0. 

Chlorwasserstoffäther  4H*C+2HC1    .      ..      . 

Chloräther  3H2C  +  CCl2 

Entzündliches  Cblorplatro      4  H*  C-f-2  PtCI*. 

Hiebet  kann  das  Wasserstoffchlorid  in  dem  soge- 
nannten leichten  Salzäther  als  entsprechend  betrachtet 
werden  dem  Kohlenchlorid  in  dem  sogenannten  jChlor- 
SKher,  und  dem  Platinchlorid  in  dem  entzündlichen  oder 
(wie  jch  es  nun  lieber  nennen  will)  gekoblenwasserstoff- * 
ten  Chlorplatin;  eben  so  sind  in  den  andern  Verbindunr 
gen  .die  wasserhaltigen  Sauerstoffsäuren  als  entsprechend 
jenen  Chloriden  zu  .betrachten. 

In  gewisser  Hinsicht  scheint  das  gekohlenwasserstoffle 
Chlorplatig.spcl)  ^er  Scbwefelweinsäure  am  analogsten  zu 
▼erhalten.  .  Die  Sejze  dieser  können  nämlich 

akr  (4H*C+S)+(R+S)-hH20 
betrachtet  werdeq,  und  eben  so  läfst  sich  dds.  gekoblcn-» 
wasserstoffte  Chlorplatin -Kalium  ansehen 
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ak:  4H*C+PtCla-+.(KCIl+Pia*), 
und  das  gekohlenwasserstoffte  Chlorplatin  -Ammonium 
als:  4H*C  +  PtCl*-KN'H8Cl*  +  PtCl*). 
Bas  Platiaehlorid  in  beiden  Gliedern  entspricht  hier 
der  Schwefelsaure  in  beiden  Gliedern  des  schwefelwein- 
sauren  Salves,  and  das  Kalium-  oder  Ammoniuinchlorid 
entspricht  der  oxydirten  Basis.     Zwar  kennen  wir  noch 
nicht  im  isolirten  Zustande  eine  Verbindung  von  Koh- 
lenwasserstoff uhd  PlatinchlorQr,   welche  dein  schweren 
Weinöl  entspräche,    da  dieses,   wie  es  scheint,   auszu- 
drücken ist  durch 

8H*C+2S+H*0, 
oder 

(4H'C+S)+(4H*C+S+H*0). 
Allein  gerade  bei  der  Annahme,  dafs  es  eine  Ver- 
bindung 4H*C*  -4-PlCl*  giebt,  welche  (vermutlich  durch 
ihre  Neigung  zur  Bildung  von  Doppelterbindungen)  dem 
Salpetersäuren  Silberoxyd  widersteht,  erhalten  wir  eine 
.Erklärung,  weshalb  dieses  aus  der  Verbindung  4H*  C 
+2PtCI2  nur ' einen 'Theil  des  Chlors  ausscheiden  kann. 
Wie  bekannt,  haben  wir  mehrere  Erfahrungen,  wel- 
che dafür  sprechen,  Öafs  die  Chloride  Verbindungen  mit 
dert  eigentlichen  Salzen  eingeben  können.  Als  ich  die 
mit  salpelersnurein  Silberoxyd  ohne  Erhitzung  schnell  aus- 
gefällte Auflösung  von  geköhlenwasserstofften  Chlorplatin 
mit  2  At  Chlorplatin  im  Vacuum  abdampfte,  erhielt  ich 
ein  Paar  Mal  eine  Masse,  die  wirklich  eine  Verbindung 
von  4H'C  +  PtCl*  und  salpetersaurem  Plätinoxyd  zo 
seyn  schien;  auch  schien  eine  Auflösung  vom  geköhlen- 
wasserstofften Chlorplatin -Kalium  bei  gleicher  Behand- 
lung eine  Verbindung  von  4H9C+PtCl'+salpetersan- 
rem  Kali  zu  geben.  ■  Doch  habe  ich  auf  dienten  Gegen- 
stand zu  wenig  Zeit  verwandt,  um  etwas  darüber  ent- 
scheiden zu  können.  Ich  lasse  es  daher  unausgemacht, 
ob  die  tbeüweise  Zersetzung  durch  salpetersaures  Silber 

da- 
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davon  herrührt,  dafs  4H2C  eine  stärkere  Verwandtschaft 
zu  lPtCl*  aU  zu  2PtCl*  habe. 

Mit  jenen  Betrachtungen  begab  ich  mich  za  einer 
näheren  Untersuchung  eines  Stoffs,  welchen  man  erhält, 
wenn  man  Ammoniak  zu  einer  Auflösung  von  gekohlen- 
wasserstofftem  Chlorplatin -Kalium  oder  gekohlenwasser- 
stofftem  Chlorplatin-Ammonium,  oder  Kali  zu  dem  letz- 
teren setzt.  Schon  in  der  vorhergehenden  Abhandlung 
S.  516.,  habe  ich  desselben  erwähnt;  allein  die  Zeit  er- 
laubte mir  damals  nur  eine  flüchtige  Beobachtung. 

Ich  vermuthete  nun,  dafs  jener  Stoff  gekoblenwas- 
serstofftes  Chlorplatin -Ammoniak  sey,  und  folglich  ent- 
halte: 

2Pt  =2466,5200 
4C1  =  885,3000 
4C  ss  305,4780 
8H  ss  49,9184 
N*H*ss  214,4748 
wonach  sein  Afomengewicht  =3921,9612. 

Da  verschiedene  Umstände  bei  der  Bildung  dieses 
Stoffs  und  seinem  Verhalten  (von  dem  weiterhin  mehr) 
-es  unzweifelhaft  machten,  dafs  er  Platin  and  Doppelt- 
Kohlenwasserstoff  in  demselben  Verhältnisse  wie  das  ge- 
kohlenwasserstoffte  Chlorplatin  enthalte,  und  kein  Chlor- 
kalium, wenn  es  auch  z.  B.  aus  gekohlenwasserstofftem 
Chlorplatin-Kalium  bereitet  worden,  so  blieb  nur  zu  un- 
tersuchen Übrig,  in  welchem  Verhältnisse  es  Ammoniak 
enthalte,  und  ich  brauchte  daher  nur  die  Menge  des  Pla- 
tins und  des  Chlors  zu  bestimmen. 

Zu  dem  Ende  habe  ich  folgende  Versuche  angestellt: 

A.  1,305  Grm.  reinen  und  in  der  Siedhitze  des  Was- 
sers ausgetrockneten  Salzes,  wurden  unter  Zutritt  der  Luft 
in  einem  Porcellantiegel  verbrannt,  bis  die  Masse  keinen 
Gewichtsverlust  mehr  erlitt.  Es  wurden  dadurch  0,815 
Gramm  oder  62,452  Procent  vom  Gewicht  des  Salzes  an 
Platin  erhalten.     Nach  der  angeführten  Hypothese  hätten 

Aonal  d. Physik,  ß.  97.  St. 4.  J  1831. St. 4.  36 
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es  0,83  Gim.  oder  62,890  Procent  vom  Gewinkt  des  Sal- 
zes an  Platin  seyn  müssen. 

B.  1,^69  Ginn,  von  ebenfalls  reinem  und  trocknen 
Salz  wurden  mittelst  eines  Platindrahts  ohne  den  minde- 
sten Verlost  in  einem  Porcellantiegel  mit  einer  passenden 
Menge  kohlensauren  Kali's  vermengt,  und  auf  das  Ge- 
menge eine  ziemlich  dicke  Lage  von  kohlensaurem  Kali 
geschattet,  um  desto  sicherer  jeden  Verlust  von  Chlor 
zu  verhüten.  Das  Gemenge  wurde  bei  langsam  gestei- 
gerter Hitze  bis  zum  Glühen  gebracht,  und  darauf  erst 
mit  Wasser  und  zuletzt  mit  verdünnter  Salpetersäure  aus- 
gelaugt Das  Unaufgelöste,  ein  Gemenge  von  Kohle  und 
Platin,  wurde  auf  ein  kleines  Filtrum  gebracht  und  mit 
diesem  in  einem  Platintiegel  verbrannt  Das  Durchgelau- 
fene wurde  mit  Salpetersäure  übersättigt  und  mit  salpe- 
tersaurem Silberoxyd  gefällt  Das  ausgewaschene  Chlor- 
silber wurde  in  einer  Porcellansehale  bis  zum  anlangen- 
den Schmelzen  erhitzt 

Hiedurch  erhielt  ich  0,855  Grm.  oder  62,454  Pro* 
vom  Salze  an  Platin.  Nach  der  obigen  Hypothese  hat- 
ten es  0,86  Grm.  seyn  müssen.  Das  Chlorsilber  wog 
1,256  Grm.,  worin  0,30986  Grm.  Chlor.  100  Th.  de* 
Salzes  enthalten  demnach  22,634  Chlor;  die  Hypothese 
fordert  22,573,  wonach  die  1,369  Grm.  des  Salzes  bit- 
ten 1,2526  Grm.  Chlorsilber  geben  müssen. 

Alles  stimmt  folglich  mit  der  vermutheten  Zusam- 
mensetzung überein. 

Die  Formel  für  dieses  Salz  ist  also: 

(4HaC-hPtCP)+(N*H*+PtCI*). 

Es  ist  mithin  eine  jener  merkwürdigen  Verbindun- 
gen, in  denen  das  Ammoniak  an  die  Steile  des  Chlor- 
ammoniums, oder,  im  Allgemeinen,  eines  positiven  Chlo- 
rides tritt  Dasselbe  gilt  nämlich  von  der  von  Magnus 
gefundenen  grünlichen,  pul  verförmigen  Verbindung  (wel- 
che, wie  map  sieht,  das  letzte  Glied  vom  gekohlenwas- 
serstofftem  Chlorplatin  ausmacht),  und  von  den  Verbin- 
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dangen  des  Ammoniaks  mit  Ftuorsäicium  und  Ftuorbor, 
and  mehreren  anderen  *).  Bei  dieser  Verbindung  ist  es 
aber  ein  6ebr  merkwürdiger  Umstand,  dafs  sie  auf  einmal 
so  besonders  deutlich  erweist,  wie  selbst  das  PlätinchlorQr  v 
den  Säuren,  und  der  Kohlenwasserstoff  den  Alkalien  ana- 
log ist  Letzterer  befindet  sich  nämlich  hier  in  dem  ei- 
nen Gliede  an  der  Stelle  des  alkalischen  Stick  Wasserstoffe, 
des  Ammoniaks;  und  obschob  ich  glaube,  dafs  man, 
nicht  vergessen  darf,  was  gegen  die,  besonders  von  Du- 
mas und  Boullay  entwickelte  Meinung  fiber  die  zu- 
sammengesetzten Aetherarten  als  Kohlenwasserstoff  -  Salze 
eingewandt  werden  kann,  so  scheint  sie,  doch  unleugbar 
immer  mehr  und  mehr  an  Stärke  zu  gewinnen  **). 

Deber  das  gekohlenwasserstoffte  Chlorplatin -Ammo- 

*)  Sollte  ni*ht  der  Umstand,  dafs,  so  tu  «igen,  das  chemische 
Gleichgewicht  in  der  Zusammensetzung  unverändert  bleibt,  yreon 
das  Ammoniak  in  Chlorammonium  übergeht,  oder,  mit  andern 
Worten,  dafs  das  Ammoniak  sich  dem  Chlorammonium  gleich- 
wertig ▼erhalt,  darin  seinen  Grund  haben,  dafs  die  hinauge- 
kommooe  Portion  Wasserstoff  und  Chlor  einander  aufleben 
(NfHe  aequivalent  mit  NaH8Cla,  weil  Hf+Cla  einander  aufhe- 
ben)? Auf  eine  ähnliche  Weise  könnte  man  sich  natürlicher- 
weise den  Vorgang  in  verschiedenen  anderen  Verbindungen  vor« 
•teilen. 

Jedenfalls  scheint  es  klar,  weshalb  in  diesen  Verbindungen 
die  Chloride  sich  den  Alkali-  und  den  Säure- bildenden  Oxvden 
analog  verhalten. 

Auch  das  Kali  scheint  mit  dem  gekohlenwasserstofften  Chlor- 
platin eine,  dem  gekohlenwasserstofften  Chlorplatin -Ammoniak 
entsprechende  Verbindung  zu  geben.  Denn  durch  Zusatz  einer 
gewissen  Menge  doppelt-kohlensauren  Kali's  an  einer  Auflösung 
des  KatiumsaUes  erhielt  ich,  nachdem  die  Mischung  lange  genug 
gestanden  hatte,  einen  gelben  Niederschlag;  aber  er  wurde  bald 
braun,  also  verändert,  und  konnte  daher  nicht  näher  untersucht 
werden. 

")  Poggend.  Ann.  Bd.  XII.  (88.)  S.  459.  (Auch  die  Analogie 
in  der  Zusammensetzung  des  Harnstoffs  und  des  Cjranätners 
spricht,  wenn  man  will,  für  obige  Meinung.  S.  dies.  Annale«* 
Bd.  XX.  S.  381.  und  399.    P.) 

36* 
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niak  babe  ich  noch,  hinsichtlich  seiner  Eigenschaften  and 
seiner  Bereitung,  Folgendes  zu  bemerken. 

Frisch  bereitet  hat  dieses  Salz  eine  reine  hellgelbe 
Farbe*  die  aber  nach  einiger  Zeit,  besonders  bei  Zutritt 
▼on  LuFl  und  Licht,  mehr  und  mehr  in's  Schwarze  über- 
geht, wie  beim  gekohlenwassersfofften  Chlorplatin  für  sich 
und  dessen  Verbindungen  mit  Chlorkalium  und  Chloram- 
monium. Obgleich  im1  Wasser  schwer  auflöslich,  ist  es 
doch  keinesweges  unlöslich  darin.  Es  scheint  utfr  leich- 
ter löslich  zu  seyn  als  der  Gyps,  weshalb  man  auch  kei- 
nen Niederschlag  mit  Ammonaiak  bekommt,  wenn  die 
Salzlösung  sehr  verdünnt  ist.  Es  wird  auch  vom  Alko- 
hol gelöst,  und  scheint  darin  löslicher  zu  seyn  als  im  Was- 
ser. Eine  alkoholische  Lösung  kann  auch  auf  die  gewöhn 
liehe  Art  einigermafsen  ohne  Zersetzung  zur  Trockne  ver? 
dampft  werden,  aber  mit  einer  wäfsrigen  Lösung  läfst  es 
sich  schwerlich  thun.  Es  besitzt  keine  bestimmte  Neigung 
zum  Krystallisiren.  Stellt  man  es,  mit  Alkohol  oder 
Wasser  übergössen,  längere  Zeit  hin,  so  zeigt  die  Farbe, 
dafs  es  eine  Veränderung  erleidet.  Erhitzt  man  eine 
wäfsrige  Lösung  zum  Sieden,  so  scheidet  sich  metalli- 
sches Platin  aus,  wie  bei  den  andern,,  in  der  vorherge- 
henden Abhandlung  beschriebenen  Verbindungen.  Mit 
Kalilauge  erhitzt,  haucht  es  einen  Ammoniakgenich  aus. 

In  einem  Destillationsgefäfse  erhitzt,  giebt  es  brenn- 
bares Gas,  Salzsäure  -  Gas  und  Salmiak,  und  ein  Ge- 
menge von  Platin  und  Kohle  bleibt  zurück.  Man  sieht, 
diefs  stimmt  mit  der  oben  angeführten  Zusammensetzung 
übercin,  nach  der  wir  hier  haben:  4  Maafs  Ammoniak- 
gas, 4  Maafs  Doppelt -Kohlenwasserstoff  (worin  8  Maafs 
Wasserstorfgas)  und  4  Maafs  Chlor.  2  Maafs  Chlor 
+2  Maafs  Wasserstoff  mit  dem  Ammoniak  geben  Sal- 
miak, während  die  anderen  2  Maafs  Chlor  +2  Maafs 
Wasserstoffgas  Salzsäure  liefern,  und  die  4  Maafs  Was- 
serski ffgas  mit  einem  Theil  des  Kohlenstoffs  das  brenn- 
bare .Gas,  das  hauptsächlich  aus  dem  gewöhnlichen  leich- 
ten Kohlenwasserstoffgas  zu  bestehen  scheint.  Nimmt 
man  die  Verbrennung  an  offner  Luft  vor,  so  durchfährt 
ein  Feuer  zuletzt  die  Masse.  Das  gekohlenwasserstoffte 
Chlorplatin -Ammoniak  löst  sich  in  Ammoniak,  in  gehö- 
riger Menge  angewandt,  zu  einer  dunkelbraunen  Flüssig- 
keit auf. 

Man  erhält  dieses  Salz  nicht  nur,  wenn  man  kausti- 
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scbes  Ammoniak  za  gekohlenwasserstofftem  Chlorplatin- 
Kaliiim  oder  -Ammonium,  oder  Kalt  zu  dem  letzteren 
setzt,  sondern  auch  durch  Zusatz  von  Ammoniak  za  ge- 
kohlenwasserstofftem Chlorplatin.  Auch  kann  man  überall 
statt  des  kaustischen  kohlensaures  Ammoniak  anwenden, 
wo  dann  die  Fällung  unter  starkem  Aufbrausen  geschieht. 

Stellt  man  es  aus  gekohlenwasserstofftem  Chlorplatin- 
Kalium  dar,  so  beobachtet  man  beim  Verdaitopfen  der  ab- 
gegossenen Flüssigkeit  deutlich,  dafs  Cblorkalium  durch  das 
Ammoniak  frei  gemacht  wird.  Nur  erhalt  man  es  nicht 
rein,  weil  die  Flüssigkeit  einen  Theil  des  gekohlenwas- 
serstofften  Chlorplatin -Ammoniaks  aufgelöst  enthält«  Setzt 
man  verdünnte  Salzsäure  zu  dem  gekohlenwasserstofften 
Chlorplatin -Ammoniak,  so  wird  die  Farbe  bald  dunkler 
gelb,  das  Pulver  wird  leicht  aufgelöst,  und  man  erhält 
nun  gekohlenwasserstofftes  Chlorplatin* Ammonium.  Alle 
diese  Erscheinungen  stimmen  also  vollkommen  mit  der 
angenommenen  Zusammensetzung  überein. 

Bei  Bereitung  dieses  Salzes  hat  man  dafür  zu  sor- 
gen, dafs  die  Auflösung,  aus  der  es  gefällt  werden  soll, 
ziemlich  stark  ist,  weil  man  sonst,  wegen  seiner  Auflös-, 
lichkeit,  einen  bedeutenden  Theil  verliert  Auch  sorge 
man  dafür,  dafs  das  Fällmittel  niety  in  bedeutendem  Ueber- 
schufs  hinzukomme,  besonders  wenn  man  kaustisches 
Ammoniak  anwendet,  weil  es  sonst,  wie  schon  vorhin 
gesagt,  anfängt  eine  Zersetzung  zu  erleiden.  Des- 
halb bereitet  man  es  auch  am  besten  mit  Hülfe  von  koh~ 
lensaurem  Ammoniak.  Um  den  Niederschlag  am  schnell- 
sten ausgewaschen  zu  erhalten,  wendet  man  am  festen 
gekohlenwasserstofftes  Chlorplatin -Ammonium  an.  Das 
Ammoniaksalz,  welches  ich  analysirte,  habe  ich  ohne  Hülfe 
eines  Filtrums,  nämlich  blofs  durch  schnelles  Aufgiefsen 
Heiner  Portionen  Wasser  ausgewaschen.  Das  Trocknen 
babe  ich  erst  im  Vacuo,  dann  mit  Hülfe  von  siedendem 
Wasser  bewerkstelligt.  Die  Masse  verliert  so  gut  wie 
nichts  bei  der  letzten  Behandlung,  wenn  es  im  Vacuo 
neben  Schwefelsäure  gehörig  lauge  gestanden  hat.  Wenn 
man  den  Niederschlag  als  dünnen  Brei  in  einer  flachen 
Schale  zum  Trocknen  gebracht  hat,  findet  man  meistens, 
besonders,  wenn  man  kaustisches  Ammoniak  zur  Fällung 
gebrauchte,  dafs  der  äufserste  Rand  der  trocknen  Masse 
bräunlich  ist,  aber  er  läfst  sich  leicht  abschaben. 
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%    HL     lieber  die  sogenannten  Getreide-  und 
Schwefel- liegen; 
von  H.  Ä  Göppert. 

(Eine  in  den  athletischen  Provinsialblattern,  Janner  nnd  Febraar 
183lt  erschienene  Abhandlung,  die  wir  ihres  Interesses  wegen, 
nnd  weil  sie  wohl  sonst  nicht  aar  allgemeinen  Keantnifs  des  phy- 
sikalischen Publicum*  gelangt  sejn  wurde,  hier  mitsutheilen  uns 
erlauben.    P.) 


I.     Ueber  Getreide-Regen. 

JL/er  Glaube  an  übernatürliche  Ursachen  ungewöhnlicher 
Naturerscheinungen  ist  der  menschlichen  Natur  zn  tief  ein« 
geprägt,  als  dafs  es  auch  selbst  dem  Verständigeren  immer 
gelingen  sollte,  den  Mafsstab  vorartheüsfreier  Betrachtung 
an  solche  Ereignisse  zu  legen«  Auf  diese  Weise  entstan- 
den unter  andern  die  vielen  wunderbaren  Berichte  von 
auffallenden  meteorischen  Erscheinungen,  die  allerdings 
am  meisten  im  Stande  sind,  auch  des  weniger  Unterrich- 
teten Aufmerksamkeit  zu  fesseln»  die  Sagen  von  dem  Fall 
von  Steinen,  die  mit  menschlichem  Gesicht  und  Diadem 
versehen  gewesen*)  seyn  sollen,  die  Erzählungen  von 
Gold-,  Eisen-,  Wolle-,  Frösche-,  Mäuse-,  Lämmer-  **), 
Blut-  und  Getreide -Regen.  In  die  Lehre  vom  Steinre- 
gen hat  der  unsterbliche  Chladni  mit  schöpferischem 
Geiste  Klarheit  und  Ordnung  gebracht,  nnd  über  Blat- 
regen  besitzen  wir  von  den  HH.  C.  G.  Nees  v.  Esen- 

*)  Lintur.  ad  fasciti  anno  1496. 

**)  Vergleiche  hierüber  J,  Jonstoni,  Thaumaiogrophia  naturalis 
Amstelod.  1665.  Masschenbroek,  Element  a  Phjrsicac.  Edit, 
alter,  Lngd*  Batav.  1741.  p.  531.  Desselben  InUit.  physic 
Lugd.  Batav.  1748.  p.  659.  Desselben  Introductio  adphiiosopk. 
natural  T.  L  Lugd,  Batav.  1762.  p.  1005. 
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beck*)    und   Ehrenberg**)    interessante   Arbeiten« 
Wenn  es  auch  noch  nicht  ausgemacht  ist,  ob  die  Bil- 
dung der  sonderbaren  unter  dem  Namen  der  Meteorsteine 
bekannten  Massen  in  unserer  Atmosphäre  vor  sich  ging 
oder  ob  sie  als  Auswurfsmassen  oder  Trümmer  fremder 
Weltkörper  zu  betrachten  sind,. so  ist  es  doch  heut  zu 
Tage  fiber  allen  Zweifel  erhoben»  daft  sie,  was  man. bis 
auf  Chladni  immer  bezweifelte»  wirklich  aus  der  Luft 
herabfielen,  und  auch  Nees  ▼.  Esenbeck  (S.  108.  des 
gen.  W.),  obgleich  er  in  mehreren  Fällen  den  terrestri- 
schen Ursprung  jener  rothen  Färbungen  nachweist,  sieht 
sich  zur  Erklärung  mehrerer  zweifelhafter  Phänomen  die- 
ser Art  zu  der  Ansicht  hingezogen:  dafs  der  Färbung  der 
Wasserniederschläge  aus  der  Atmosphäre  im  Ganzen  ein 
Princip  zum  Grunde  liege,  Atrophyten- Bildung  in  infu» 
sorietter  Form*     Ferner:  durch  die  Beobachtungen  des 
geröthet  fallenden  Regens,   Schnees  und  Hagels  würde 
der  Zweifel  niedergeschlagen,  dafs  diese  Stoffe  von  der 
Erde   aus    dem  Regen,   Schnee   oder  Hagel  beigegeben 
worden  wären,  auch  habe  noch  Niemand  gerade  solche 
Stoffe  auf  der  Erdoberfläche  gefunden.     Gewittererschei- 
nungen, die  sich  mit  vielen  geflirbten  Schnee-  und  Re- 
gen-Schauern vereinten,  meteorische  Steinfälle,  die  sich 
zu  einigen  gesellteo,  liefsen  eine  Verknüpfung  dieser  Phä- 
nomen in  ihren  höheren  Ursachen  ahnen,  und  deuteten 
darauf  hin,  dafs  in  höheren  Luftregionen  nicht  nur  die 
Bildung  mineralischer  oder  chemischer,  sondern  auch  die 
Erzeugung  organischer  Producte  vor  sich  gehen  konnte. 
Ehrenberg,  der  eigentlich  das  übergebt,  was  dies? 

J 

*)  Ueber  du  organische  Princip  in  der  Erdatmosphäre  «ad  des» 
sen  meteorische  Erscheinungen»  von  Ihr.  C  G.  Nees  v.  Esen- 
beck.    Schmalkalden»  bei  Tb,  G.  Fr.  Varahagen>  1825. 

**)  Nene  Beobachtungen  über  blutartige  Erscheinungen  in  Aegjp- 
ten,  Arabien  und  Sibirien,  nebst  eÜner  Uebersicht  und  Kritik 
der  früher  bekannten,  von  C.  G.  Ebrenberg;  PoggcndorfT* 
Annalcn,  1830,  Heft  4.  S.  471. 
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Ansicht  veranlasste,  sucht  aas  der  Fülle  seiner  eigenen 
uüd  Anderer  Erfahrungen  den  Ursprung  Jener  blntartigea 
Erscheinungen-  (Blutthau,  Blut  regen,  stagnirende  rothe 
Gewässer,  Blutflecken  am  Boden,  Blutgallerte)  auf  ter- 
restrische Ursachen  zurückzuführen,  zeigt,  was  auch  schon 
Nees  v.  Esenbeck  erörterte,  dafs  sowohl  organische 
als .  unorganische  Körper  hiezu  Veranlassung  geben  kön- 
nen, and  vermehrt  die  Zahl  der  bereits  bekannten  bieher 
gehörigen  rothen  pflanzlichen  Wesen  um  drei  neue  Arien, 
worunter  sich  auch -die  Substanz  befindet,  die  im  rothea 
Meere  zuweilen  die  Färbung  desselben  verursacht,  Tri- 
chodesmium  erythraewn,  eine  Alge*). 

An  diese  interessanten  Untersuchungen  erlaubt  sich 
der  Verfasser  die  Beobachtungen  anzureihen,  welche  über 
das  Herabfallen  vegetabilischer  Producte,  die  zu  den  Sa« 
•  gen  von  Getreideregeu  Veranlassung  gegeben  haben,  bis- 
her hier  und  da  gemacht  worden  sind,  zunächst  aber  der 
Ereignisse  zu  gedenken,  die  ihn  überhaupt  zu  dieser  Zu- 
sammenstellung veranlafsten.  ,    > 

Im  Juli  dieses  Jahres  wurden  an  Hrn.  Prot  Stef- 
fens von  dem  Hrn.  Wegeeinnehmer  Strauch  zu  Bük- 
kelsdorf  im  Neisser  Kreise  eine  Anzahl  vegetabilischer 
Körperchen  von  verschiedener  Gestalt  eingesendet,  die 
man  zu  Greisau,  einem  Dorfe  desselben  Kreises,  laut 
Attest  der  dasigen  Dorfgerichte,  nach  einem  am  20t  Juni 
eingetretenen  Gewitterregen  in  ungemeiner  Menge  auf  gra- 
sigen Orten  gefunden  hatte.  Diese  Körperchen  waren 
äufserlich  gelblichbraun,  innerhalb  weifslich  bornartig 
durchscheinend,   von   verschiedener  Gestalt  und  Gröfee, 

*)  Im  September  de*  vorigen  Jahres  sah  ich  in  Eilan  bei  Sprottan 
einen  mit  einer  blutrotheb  Masse  völlig  bedeckten  Teich ,  wel- 
che, nach  der  Bestimmung  des  Hrn.  Prof.  Ehrenberg,  ans  ei- 
ner unzähligen  Menge  eines'  Kiemlich  seltenen  Inftisionsthierchens, 
JE'ugUna  sanguineat  bestand,  das,  nach  seinem  ersten  Auffinden 
von  Weber  in  einem  Teiche  bei  der  Giebichenstein'schen  Amts- 
Ziegelscheune  bei  Halle  %  bis  jetzt  von  Niemand  weiter  beobach- 
tet worden  war. 
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Kindlich,  obgleich  niemals  vollkommen  rund,  selten  cy- 
Ündrisch,  meist  länglich  oder  auch  kegelförmig»  ziemlich 
gerade,  nor  an  dem  verdünnten  Ende  etwas  gebogen,  von  x 
2  bis  8  Linien  Länge  und  1  bis  2  Linien  Durchmesser. 
Der  Geschmack  derselben  war  mehlig,  schwach  süfslich, 
später  etwas  schärf  lieh,  so  dafs  eine  Zeit  lang  noch  ein 
kratzender  Nachgeschmack  zurückblieb,  dem  nicht  ganz 
unähnlich,  welcher  nach  dem  Kauen  der  Senega  würzet 
zu  folgen  pflegt.  Schnell  getrocknet  verlor  sich  dieser 
schärflich -kratzende  Geschmack  und  machte  einem  man* 
delähnlichen  Platz.  Fast  zu  gleicher  Zeit  wurden  den 
eben  erwähnten  ganz  ähnliche  Wtirzelcben  der  König!» 
Regierung  von  dem  Landrath  des  Habelschwerdler  Krei- 
ses, Hrn.  v.  Prittwitz,  übersendet,  welche  man  am  30. 
Juni  zu  Mittelwalde  nach  einem  heftigen  Gewitter  zürn 
Theil  selbst  in  den  Strafsen  der  Stadt  gefunden  hatte* 
Eiüige  Tage  später  empfing  ich  gleiche  Körperchen,  wel- 
che zu  Kronstadt  bei  Habelschwerdt  am  5.  Juli  auch  nach 
einem  Gewitter  von  den  dortigen  Einwohnern  auf  abge- 
mähten Wiesen  und  auch  auf  zum  Bleichen  ausgebreite* 
ter  Leinwand  angeblich  Mäfoel-  und  Melzenweise  gesam- 
melt worden,  waren. 

Sämmtliche  Würzelchen  von  drei  so  entfernten  Stand- 
örtern  glichen  einander  vollkommen,  und  gehörten  dem 
Ranunculus  Ficaria  L.,  Schmirgeln,  Frühschmirgeln,  But- 
terblumen, wofür  sie  auch  Hr.  Prof.  und  Präsident  Neea 
v.  Esenbeck,  dem  dieselben  von  einer  Königl.  Regie- 
rung zur  Begutachtung  übersebickt  worden  waren,  so  wit 
Hrn.  Assessor  Dr.  Günther  und  die  HH.  Mitglieder  der 
botanischen  Section  erkannten.  Aufser  der  Aehnlichkeit» 
welche  sie  in  Vergleich  mit  frischen  Exemplaren  zeigten, 
verlieh  auch  die  Betrachtung  der  Vegetationsverhältnisse 
der  Pflanze  dieser  Ansicht  die  höchste  Wahrscheinlichkeit 
Sie  ist  in  grofser  . Menge  durch  ganz  Schlesien,  sowohl 
ip  der  Ebene  wie  im  Vorgebirge,  verbreitet,  und  kommt 
an  schattigen  und  etwas  feuchten  Orten,  an  Gräben,  nicht 
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dot  in  der  Nahe  von  Städten  and  Dörfern,  sondern 
.  in  nicht  ailzudichten  Laubbolzwäldern  fiberall  hervor.    In 
Monat  April  entwickelt  sie  ihre  Blüthen,  und  verblüht 
gewöhnlich  Anfang  Mal      Nach  dem  Blühen  fangen  die 
.  Blätter  und  Stengel  an  zu  verwelken,  so  dafs  bis  Bütte 
Juni  diese  Theile  völlig  abgefallen  sind  (zu  welcher  Zeit, 
oder  auch  etwas  spater,  jene  sogenannten  Regen  beob- 
achtet wurden),  und  nichts  übrig  bleibt  als  die  Wurzeln, 
'  die  aus  mehreren,   gewöhnlich  6  bis  20  Knöllchen  be- 
stehe, welche  an  der  Stelle,  aus  welcher  der  Stengel  ent- 
spricht, an  einem  sehr  schwachen  Wurzelstock  befestigt 
and.      Diese  Wurzelchen  liegen  aber  in  dem  lockeren 
Boden  so  nahe  unter  der  Oberflache,  dafs  sie  von  federn 
nur  einigermafsen  heftigen  und  namentlich  plötzlich  ein- 
fallenden Regen  bald  blofsgelegt  und  weggeschwemmt  wer- 
den können,  wobei  denn  ihr  Zusammenhang  an  dem  schwa- 
chen Wurzelstock  leicht  aufgehoben  wird,  und  sie  daher 
auch  immer  getrennt  erscheinen.    So  gelangen  sie,  durch 
Wasserfluthen  getrieben,   an  Orte,   wo  entweder  diese 
Pflanze  nicht  wachst,  oder  wohl  auch  gar  keine  Vegeta- 
tion stattfindet,  und  können  dann  von  Unkundigen  leicht 
für  Körper  atmosphärischen  Ursprungs  gehalten  werden, 
die  als  Erzeugnisse  der  Atmosphäre  durch  ihre  Nieder- 
schläge, Regen  u.  s.  w.  auf  unsere  Erde  gelangt  waren. 
Mehrere  dieser  Wurzelchen  legte  ich  in  einen  mit  Erde 
erfüllten  Napf,  um  ihre  Entwicklung  zu  beobachten.   Nach- 
dem- bereits  das  vorstehende  längst  niedergeschrieben  war, 
hatte  ich  in  der  Mitte  October  das  Vergnügen,  sie  so« 
wohl  Wurzelchen  als  Blätter  treiben  und  hiedurch  unsere 
Ansicht  über  den  Ursprung  derselben  völlig  bestätigt  zu 
sehen,  denn  die  jungen  Pflänzchen*  gleichen  vollkommen 
der  vielfach  genannten  Pflanze  im  frühesten  Zustand  ihrer 
Entwicklung.      Debet  ihren  terrestrischen  Ursprung  kann 
also  nach  der  eben  dargelegten  Untersuchung  ferner  kein 
Zweifel  obwalten;  wohl  wäre  es  aber  möglich,  dab  sie 
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durch  Sturm«  oder  Wirbel -Winde  von  ihrem  ursprüng- 
lichen Standort  in  die  Höhe  gehoben,  und  so  an  andere 
Orte  gelragen  worden  wären.  Die  hierüber  eingezogenen 
Nachrichten  begünstigten  aber  keinesweges  diese  Ansicht 
Der  Wegezolieinnehmer  Strauch  schrieb  mir  auf  meine 
Anfrage:  dafs  man  zu  Kreisau  diese  Körperchen  nur  durch- 
aus auf  solchen  Orten  gefunden  bitte,  wo  entweder  jene 
Pflanze  vorkäme ,  oder  wohin  sie  durch  Ueberschwem- 
mung  hätte  gelangen  können.  Hr.  Landrath  von  Pritt- 
witz  hatte  die  Güte  mir  folgende  Nachrichten  mitzuthei» 
leo,  die,  wie  man  sehen  wird,  beinahe  geeignet  gewesen 
wären,  gegen  die  Richtigkeit  des  eben  angeführten  Re- 
sultats Zweifel  zu  erwecken. 

»Die  Knöllchen,  die  nach  dem  Gewitter  am  30.  Juni 
in  Mittelwalde  gefunden  wurden,  können,  eingezogenen 
Machrichten  zufolge,  nicht  durch  den  Sturm,  wiewohl  je- 
nes Gewitter  davon  begleitet  war,  herbeigetragen  wor- 
den seyö.  Eben  so  wenig  hat  sie  Jemand  aus  der  Luft 
niederfallen  sehen,  noch  nach  dem  Gewitter  auf  Dä- 
chern if.  dergl.  liegend  angetroffen.  Dagegen  gestattet 
die  Localität  von  Mittelwalde,  dafs  diese  Wurzeln  durch 
▼on  den  benachbarten  Höhen  strömendes  Wasser  in  die 
Strafsen  der  Stadt  geführt  worden  seyn  können.  Ueber- 
diefs  hat  man  auch  wirklich  diese  Wurzeln  nur  am  Bo- 
den liegend  und  zwar  nur  auf  Fufs-  und  anderen  We* 
gen,  die  an  Grasgärten  und  Wiesen  stofsen,  und  von  dem 
Wasser  aus  den  dicht  anstofsenden  Gräben,  Furchen  und 
Wasserleitungen  überschweift  worden  waren,  so  wie  an 
dem  Gerinne  und  auf  den  Strafsen  der  Stadt,  in  welche 
die  Gewässer  ausgiefsen,  in  Menge  aufgefunden.  Nach* 
dem  der  erste  Lärm  über  die  Erscheinung  beseitigt  war» 
haben  die  Verständigeren  der  Sache  selbst  gleich  nachge- 
spürt, und  sich  und  andere  überzeugt,  dafs  diese  Knöll- 
chen nichts  anderes  als  die  Wurzeln'  der  hier  sogenann- 
ten Butterblume  wären,  und  dafs  selbe,  da  sie  nahe  un- 
ter der  Oberfläche  der  Erde  liegen,  «der  gewaltige  fie* 
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gengufs  von  den  Rändern,  Graben  und  Forchen  u.  s.  w. 
losgeschweift,  und  das  hoch  angeschwollene  Wasser,  das 
obenein  der  heftige  Storm  noch  weiter  ausgebreitet,  Ober 

'  Fofs-  und  Fahrwege  hin  weggeschwemmt  und  ziemlich 
weit  fortgeführt  hätte«  Die  Höhner  suchten  diese  KnöU- 
eben  begierig  auf  und  verzehrten  sie,  ohne  dafs  der  Ge- 
nnfs  ihnen  schadete,  und  diefs  hat  ihnen  anfänglich  den 
Namen  Himmelsgetreide  verschafft  Da  es  mir  jedoch 
nicht  wahrscheinlich,  schien,  dafs,  obgleich  die  Butterblame 
in  den  nächsten  Umgebungen  von  Mittelwalde  wächst, 
die  aufgefundene  so  grofse  Menge  von  KnöUchen  allem 
von  dieser  Pflanze  hergerührt  haben  sollte,  so  war  mir 
die  Mittheilung  eines  Schulzen  aus  einem  anderen  Ort 
des  Kreises  beachtenswerth,  welcher  aussagte,  daCs  er 
dieselbe  Erscheinung  dieses  Jahr  auf  seinen  Wiesen  wahr- 
genommen, und  auch  schon  früher  sein  Vater  und  An- 
dere ähnliche  Erfahrungen  nach  heftigen  Regengüssen  ge- 
macht hätten.    Nach  seinen  Beobachtungen  gehörten  diese 

'  KnöUchen  nicht  blofs  der  Butterblume,  sondern  überhaupt 
dem  sogenannten  sauren,  d.  h.  dem  an  tiefen  moorigen 
und  nassen  Stellen  wachsenden  Wiesengrase  an.  Ich  habe 
daher  einige  Stauden  solchen  Grases  von  der  Wiese  je- 
nes Schulzen  mit  dem  Erdboden  ausgehoben,  welche  ich 
nebst  einigen  von  den  Graswurzeln  getrennten  Knöllchen 
hiemit  zur  Begutachtung  übersende,  die,  so  viel  ich  mich 
besinne,  jenen  von  der  Butterblume  herrührenden  in  Mit- 
telwalde aufgefundenen  ganz  ähnlich  waren.  Dabei  habe 
ich  mich  überzeugt,  dafs  diese  KnöUchen  nicht  nur  in 
den  Vertiefungen  der  Wiese,  in  denen  das  Wasser  die 
oberste  Erdrinde  aufgespühlt  halte,  noch  zu  Tage  lagen, 
sondern  auch  von  dem  Wasser  weiter  fortgeführt  wor- 
den waren,  die  Butterblome  an  diesen  Plätzen  aber  nur 
sparsam  vorkam. «  Der  letzte  Tbeil  'dieses  Berichtes  er- 
regte meine  Aufmerksamkeit,  und  zwar  um  so  mehr,  weil 
unter  unsern  bis  jetzt  bekannten  einheimischen  Gräsern 
sich  kein  einziges  befindet,  welches  eine  diesen  Knött- 
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dien  aholiebe  Wurzel  besitzt  Diese  Endlichen  waren 
allerdings  den  früheren  von  den  oben  erwähnten  Orten 
herrührenden  ganz  ahnlich,  und  schienen  beim  ersten  An* 
blick  auch  wirklich  jenen  Graswqrzeln  anzugehören.  Als 
ich  aber  ein  solches  Stück  Rasen  in  das  Wasser  brachte, ' 
so  dafs  sich  die  Erde  allmälig  löste,  ein  Versuch,  wel- 
chen ich  auch,  um  mich  tor  jeder  Täuschung  zu  bewah- 
ren, m  Gegenwart  des  Hrn.  Nees  v.  Esenbeck  wie- 
derholte, zeigte  es  sich  entschieden,  dafs  jene  Würzel- 
chen nur  eingehüllt  von  dem  Gewebe  der  Graswurzeln 
wurden,  aber  keinesweges  zu  denselben 'gehörten.  Die 
einzelnen  Knöllchen  befanden  sich  meistenteils  im  Zu- 
sammenhange und  an  den  kleinen  Wurzelstöcken  befe- 
stigt, so  dafs  wir  gerade  durch  diese  scheinbar  der  frühe- 
ren Annahme  widersprechenden  Erfahrung  zu  recht  ent- 
scheidenden Resultaten  gelangten.  Von  Kronstadt  ver- 
mochte ich  nur  zu  erfahren,  dafs  jene  Würzelchen  blofs 
strichweise  auf  der  ausgelegten  Leinwand  und  der  Wiese 
gelegen  hätten,  wodurch  es  dann  meiner  Meinung  nach 
»ehr  als  wahrscheinlich  wird,  dafs  sie  durch  Regengüsse 
dahin  geführt  worden  waren. 

Beobachtungen  von  sogenannten  Getreideregen  gleichen  Ursprungs. 

Jedoch  sind  ähnliche  Beobachtungen  schon  früher  in 
Schlesien  und  an  einigen  andern  Orten  gemacht  worden, 
deren  Untersuchung  den  unsrigen  gleiche  Resultate  lie- 
ferten. *  In  den  gelehrten  Neuigkeiten  Schlesiens  für  das 
Jahr  1736,  Schweidnitz,  bei  J.  G.  Böhm,  &  397.,  fin- 
det sich  hierüber  folgende  Mittheilung: 

»Nachdem  man  von  dem  in  unterschiedenen  Orten 
geregneten  Korn  .allerband  geschrieben,  so  achten  wir 
uns  auch  verbunden  einige  Nachrichten  davon  zu  geben 
und  darüber  unsere  Gedanken  zu  eröffnen.  So  hoch  als 
wir  die  in  der  beil.  Schrift  aufgezeichneten  grofsen  und 
vielen  Wunderwerke  Gottes  achten,  so  schwer  wird  es 
uns  immer,  die  man  heut  zu  Tage  öfters  vorgiebt,  ohne 
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recht  sorgfältige  Prüfung  anzunehmen.    Eben  so  gebet  es 
ans  hier:  Wir  bekamen'  schon  zu  Anfange  dieses  Mona* 
tes  von    einer  vornehmen  Standesperson  einige  Körner 
des  zwischen  Teschen  .und  Troppau  geregneten  Kornes, 
mit  dem  Berichte,  dafs  es  von  den  Leuten  gemahlen  und 
gebacken  würde.      Da  dachten  wir  bald:     Wenn   Gott 
Wunder  thut,  sind  es  vollkommene  Werke.     Es  waren 
aber  diese  nur  spitzig  runde  und  schwarze  Körner,  die 
wir  gleich  vor  ein  Ges&me  hielten,  das  der  Wind  und 
Wasser  zusammengebracht;  ob  wir  uns  bald  nicht  besin- 
nen  konnten,   was   eigentlich    vor   ein  Gesfime  es  sey. 
Daraus    uns  denn  folgendes  half.      Von  Bielitz  schrieb 
man  den  28.  Juli: 
»Dafs  es  Korn  daherumb  geregnet  haben  sollte  verhält 
sich  nicht  also,  sondern  es  hat  der  langwierig  heftige 
Regen  den  Saamen  von  den  Wurzeln  des  Schöllkrau- 
tes *)t  oder,  wie  es  andere  nennen,  die  Schmirgeln 
in  der  Höhe  gewapcben,  welches  die  neugierigen  Leute 
unter  anderm  Getreide  gemahlen  und  Brodt  gebacken, 
mithin   für   ein   vom  Himmel  gefallenes  Wunderkorn 
ausgegeben,  wie  man  denn  dergleichen  Saamen  anter 
1  gemeldeten  Kräutern  ordentlich  findet.    Die  allhier  bei- 
gelegten Körner  waren  flach  und  rauh,  etwas  lichte 
braun«    und   deren  Ansehen  fiberzeugte  uns,  dafs  es 
allerdings  nichts  anderes  als  Schöllkraut-Saamen  sey.« 
Mattuschka**)  bemerkt  bei  Beschreibung  dieser 
Pflanze,  dafs  die  Wurzeln  derselben,  wenn  sie  im  Früh- 
ling oder  Winter,  durch  einen  anhaltenden  Regen  ent- 
blöbt,'  von  einem  starken  Winde  in  die  Höhe  gehoben 

•)  Unter  diesen  Saamen  von  den  Wuraeln  des  Schöllkrautes  ist 
allerdings  nichts  anderes  tu  verstehen,  als  die  kleinen  Knftllchen, 
ein  Ausdruck,  der  hinsichtlich  des  Zweckes  derselben  gans  rich- 
tig ist,  da  durch  diese  Wurselknöllchen  gleichfalls  einseint 
Pflanaen  wie  aus  Saamen  eraeugt  werden  können. 

••)  Dessen  Flora  silesiaca%  oder  Verzeichnifs  der  in  Schlesien  wild- 
wachsenden Pflanzen,  I.  S.  517. 
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würden  und  in*  einer  andern  Gegend  wieder  herunterfie- 
len» Gelegenheit  zu  der  Meinung  von  dem  Fruchtregen 
oder  von  dem  Weitzen,  der  von  dem  Himmel  gefallen, 
gegeben  hatten.  Musschenbrock  *)  erzählt,  ohne  nä- 
here Angabe  des  Ortes,  dafs  man  aus  der  Luft  herabge- 
fallene Körner  für  Weitzen  ausgegeben  habe,  welche  aber 
nichts  anderes  als  Saamen  des  Taxusbaumes,  und  in  ei- 
nem anderen  Falle  gar  junge  Wespenbrut  gewesen  seyn 
aollen,  die  in  beiden  Fällen  dnrch  den  Wind  angeblich 
fortgetrieben  worden  waren.  Auch  führt  er  eben  daselbst 
an,  dafs,  nach  Nolletus,  ein  ähnlicher  Getreideregen 
aas  Wurzeln  des  kleinen  Schollkrautes  (  Chelidonium  mi- 
nus, Ranunculus  Ficaria)  bestanden  habe. 

Professor  v.  Jacquin  gedenkt  in  einem  Schreiben 
an  den  Ob.  Med.  Rath  Klaproth  zu  Berlin,  vom  23. 
December  1803,  eines  Knollenregens  in  Ober-Oestreich  **) 
im  Sommer  jenes  Jahres.  »Eine  genaue  Untersuchung 
des  dort  angeblich  vom  Himmel  gefallenen  Korns  lehrte 
indessen  bald,  dafs  das  sogenannte  Korn  Knollen  vom 
kleinen  Schöllkraute  (Ranunculus  Ficaria)  waren,  wel- 
che Regengüsse  losgeschwemmt  und  auf  niedriger  liegende 
Wiesen  und  Felder  gebracht  hatten.  Uebrigens  sey  diese 
Erscheinung  nicht  ganz  neu,  sondern  habe  sich  schon 
mehreremale  in  Ober-Oestreich  und  anderen  Gegenden 
zugetragen,  daher  man  auch  das  kleine  Schöllkraut  Erd- 
gerste zu  nennen  pflegte.  Im  Anfange  dieses  Jahrhun- 
derts, im  Juli  1805,  ereignete  sich  etwas  Aehnliches  an 
mehreren  Orten  Schlesiens,  nämlich  zu  Landeshut,  Haus- 
dorf, Bärsdorf,  Tannhausen,  Voigtsdorf  bei  Grottkan, 
Strebten  und  Nimptsch.  Es  fanden  an  diesen  Orten  an- 
geblich Gelreideregen  statt,  die  eingeschickten  Körner 
waren  aber,  nach  dem  Urtheil  des  Medicinal -Assessor 
Hrn.  Dr.  Gönther,  nichts  anderes  als  die  Wurzeln  un- 

#)  Ejusd.  lntroduct.  ad  pfa/os.  natural  T.  L  p.  1065. 

**)  Neues  all«.  Journal  der  Chemie,  Bd.  %  S.  210.  —  Gilbert's 
Annal.  Bd.  18.  S.  336. 
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serer  Pflanze.  Ueber  die  diese  Erscheinungen  begleiten- 
den Umstände  findet  sich  nichts  Näheres  aufgezeichnet  *). 
Wahrscheinlich  ist  diefs  derselbe  Erbsen-  oder  Ge- 
treideregen, über  welchen  der  Geheime  Hath  Dr.  Heim 
zu  Berlin  einige  Bemerkungen  bekannt  machte**).  »Er 
habe  nämlich  eine  Quantität  von  den  vegetabilischen  Kör- 
pern erhalten ,  die  vor  Kurzem  zu  Landeshut,  Kauffan- 
gen und  der  dortigen  Gegend  bei  einem  starken  Regen 
und  Sturm  aus  dep  Wolken  zu  fallen  schienen.  Beim 
ersten  Anblick  habe  man  sie  für  Saamen  halten  können, 
bei  näherer  Untersuchung,  namentlich  durch  das  Aufwet 
eben  derselben,  sey  er,  wie  auch  die  HH.  Schrader  und 
Klaproth,  tiberzeugt  worden,  dafs  sie  nichts  anderes 
als  die  Wurzelknollen  der  schon  mehrfach  genannten 
Pflanze  waren.«  Mach  dem  Reichsanzeiger,  No.  253. 
S.  3234.,  fiel  solches  angebliches  Getreide  um  jene  Zeit 
auch  in  Böhmen  in  der  Gegend  des  Riesengebirges,  wo- 
selbst es  häufig  aufgelesen,  vom  gemeinen  Volk  gegessen 
und  zur  Speise  dienlich  befunden  wurde.  In  einer  An- 
merkung zu  ersterer  Abhandlung  befindet  sich  noch  fol- 
gende aus  dem  Freimüthigen  entlehnte  Notiz,  No.  14& 
S.  86.:  »Nach  der  Aussage  eines  Borgers  zu  Landeshut 
erschienen  ungefähr  am  12.  Juli  bei  Landeshut  schwarze 
Wolken  am  Himmel.  Es  regnete,  und  weil  es  an  die 
Fenster  klapperte,  glaubte  man  es  hagele.  Der  Regen 
hörte  auf,  und  der  Hagel  lag  fast  in  Haufen  auf  der  Erde, 
es  war  aber  kein  Hagel,  sondern  hatte  einige  Aebnlich- 
keit  mit  Erbsen.  Man  raffte  alles  auf,  kochte  einen  Theil, 
und  es  schmeckte  wie  Erbsen.«  Hr.  Prof.  Willdenow 
(Freimüth.  No.  147.  S.  72.),  dem  einige  dieser  soge- 

nann- 

9  )  Bulletin  der  Gesellschaft  rar  Beftrder.  der  Naturlc.  und  Industrie 

Schlesiens,  ▼.  19.  Juli  bis  18.  August  1805,   im  Scales.  Provia- 

aialblatt,  Aug.  1805,  S.  175. 
••)    Freimath.    No.   175.   d.  8.   August  1805.  —  Gilbert's  Annal. 

Bd.  21.   S.  126. ,   1805.     Ueber  den  sogenannten  Erbsenregen  in 

Schlesien. 
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nannten  Erbsen  zugeschickt  warden,  erklärte  sie  ftfr  wirk- 
liche Saamen,  die  durch  die  Nässe  schon  gekeimt  halten, 
und  vermuth ete,  sie  möchten  dem  Wachtel weitzen,  Mlßr 
lampyrum  arvense,  angehören.  Jedoch  könne  er  es  nicht 
mit  Gewifsheit  bestimmen,  weil  mehrere  Saamen  der  wil- 
den Pflanzen  einander  sehr  ähnlich  wären.  Der  Refe- 
rent der  oben  angeführten  Stelle  des  Reichsanzeigers  meint: 
Will  de  now  habe  die  kleinen  Fasern,  womit  die  KnöU- 
chen  am  Kraut  befestigt  sind,  für  Keime  genommen,  and 
Jene  Saamen  seyen  nichts  anderes  als  die  Wurzeln  der 
Butterblume  gewesen.  Wenn  es  auch  freilich  sonderbar 
scheint,  dafs  Will  den ow  nicht  durch  weitere  Versu- 
che den  eigentlichen  Zusammenhäng  dieser  Angelegenheit 
aufzuklären  bemüht  gewesen  ist,  so  glauben  wir  es  doch 
dem  Andenken  des  hochverdienten  Mannes  schuldig  zu 
eeyn,  auch  nur  den  Verdacht  eines  solchen  Irrthums  von 
ihm  abzuwehren  und  folgende  anderweitige  Beobachtung 
anzuführen,  die  seiner  oben  ausgesprochenen  Meinung 
noch  mehr  Wahrscheinlichkeit  zu-  verleiben  im  Stande 
sejn  dürfte. 

Im  Anfang  des  September  v.  J.  erhielt  ich  von  dem 
Papierfabrikant  Hrn.  Lercbe  zu  Kronstadt  bei  Habel- 
schwerdt  einige  Saamen,  die  ein  Revierförster  unweit  die- 
sem Dorfe  am  12:  August  an  des  Ribnitzer  Berges  wäh- 
rend dem  Regen  auf  einigen  Fufssteigen  in  ziemlicher 
Menge  gefunden  hatte.  Er  nannte  dieselben  Wachtel- 
weitzen,  und  wirklich  fand  ich  bei  genauerer  Untersu- 
chung durch  Vergleicbung  in  der  Natur,  dafs  dieselben 
mit  dem  Saamen  des  Melampyri  nemorosi,  einer  Pflanze, 
die  unter  obigem  Namen  auch  den  Laien  bekannt  ist, 
vollkommen  übereinstimmten.  Die  Saamen  aller  Arten 
dieser  Gattung  fallen  bei  der  Reife  sehr  bald  aus  den 
sich  öffnenden  Kapseln,  so  dafs  es  fast  schwer  hält  reife 
Saamen  in  den  Blülhenähren  zu  finden.  Da  die  eben 
genannte  Pflanze  in  unsern  Wäldern  sehr  häufig  wächst 
und  zahlreiche  Saamen  trägt,  so  konnte  es  wohl  leicht 
Ann*l.d.Phj«ik.B.97.St.4.J.18dl.St.4.  37 
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geschehen,  dafs  auf  tieferen  Stellen,  wie  die  Fufesteige 
namentlich  in  gebirgigen  Gegenden  zu  seyn  pflegen,  durch 
das  herabströmende  Regenwasser  eine  bedeutendere  Menge 
züsammengespühlt  wurde. 

Folgende  Ähnliche  Ereignisse  dürften  vielleicht  auch 
hieher  zu  rechnen  sejrn: 

In  Gottfried  Zenner's  Novellen  aus  der  gelehr- 
ten und  kuriosen  Welt.  Jankar  1694.  Frankfurt  und 
'Gotha,  einem  recht  interessanten  Buche,  in  welchem  wis- 
senschaftliche und  politische  Gegenstände  der  verschieden- 
sten Art  gesprächsweise  initgetheilt  und  oft  treffend  be- 
urtbeilt  worden,  findet  sich  folgende  Nachricht,  S.  6836. 
»Fincelius  erzählt  in  seinem  Buch  von  Wunderzeichee, 
dafs  1550  in  Thüringen  den  25.  Brach- Monat  zu  Wei- 
mar und  Auerstädt  Korn  aus  den  Wolken  gefallen  sey, 
•dafs  es  an  einigen  Orten  fingerdicke  gelegen,  an  etlichen 
Orten  so  dick,  wie  man  es  zu  säen  pfleget,  haben  auch 
wohlschmeckend  Brot  daraus  gebacken.«  Ebendaselbst 
heifst  es  ferner:  »Es  erzählt  Fundi  us  iri  Metrop.  Solist^ 
dafs  es  im  Jahr  1570  zu  Mauerkirchen,  einem  Markt  io 
Ober- Baiern,  unter  der  Regierung  Burk hausen,  Getreide 
geregnet  hat,  so  guten  Geschmack  und  lauter  Mehl  ge- 
wesen ist.« 

In  Po  hl 's  Schlesischen  Jahrbüchern  *)  finden  wir 
folgende  Nachricht:  1571*  den  5.  Juli  hat  es  im  Stadt- 
wald (bei  Breslau)  hinter  dem  Thum  auf  St.  Viozetn 
Gut  zu  Nacht  gut  herrlich  Korn  geregnet,  welches  man 
aufgelesen  und  schön  Brot  daraus  gebacken  hat«  Wie- 
derholentliche  Beobachtungen  dieser  Art  wurden  auch  in 
Kärnthen  gemacht. 

Thuanus**)  berichtet,  dafs  es  am  22.  März  1548 

•)  NicoL  Pohl,  Hemer oL  SiUs.  VratisL  1612,  p.  220.  Dcsgl 
in  Kornmaoni  miracuL  Natur,  Consta,  X.  Conclus. -10.  BU  12Ä. 
1696. 

**)  Eju*a\  hlstor.  ad  annum  MDXLFUL  L.  K  Desgl.  in  Jon- 
•  toni   Thaumatographia  natural.,  p.  123.      Ftncelin»  in  sei» 


Digitized 


by  Google 


663 

nicht  weit  von  Klagenfart  and  Villach  in  einem  Beitrk 
▼on  zwei  Meilen,  zwei  Stunden'  lafng  Korn  regnete^  ans 
welchem  von  den  Bewohnern  dieser  Gegenden  Brot  ge-  ' 
backen  and  solches  an  den  Kaiserlichen  Hof  pebst  Pro- 
ben jenes  Getreides  geschickt  worden  wäre,  woselbst  es 
grofse  Bewunderung  erregt  hätte. 

Gerbezins*)  erzählt,  dafs  man  in  der  Nähe  von 
Villach  nach  einem  heftigen  Sturm'  und  Platzregen  im 
März  1691  eine  Anzahl  Saamen  in  grofser  Menge  gefun- 
den habe,  Ober  deren  Ursprung  and  Abstammung  man 
Anfangs  in  Zweifel  gewesen  sey,  bis  er  denn  endlich 
durch  Vergleichung  ausgemittelt  hätte,  dafs  jene  Körner 
nichts  anderes  als  Btrberüzenbeeren  seyen.  Wir  wollen 
die  Richtigkeit  dieser  Bestimmung  dahin  gestellt  seyn  las- 
sen, und  nur  hier  die  Bemerkung  beifügen,  dafs  es  uns 
wahrscheinlich  scheint,  dafs  in  allen  vorstehenden  Fällen 
wahrscheinlich  die  Wurzeln  unserer  Ranunculus  Fica- 
ria  Veranlassung  zu  jenem  Getreideregen  gegeben  haben, 
eine  Vermuthung,  die  durch  eine  spätere  Nachricht  von 
Thuanus  Über  einen  im  Jahre  1571  im  Juni.  zu.  Gott- 
leberg und  Leinberg**)  beobachteten  Getreideregen  noch 
mehr  Bestätigung  erhält,  indem  er  anführt,  dafs  dieses 
Getreide  dem  früheren  in  Kärnlhen  gefallenen  sehr  ähn- 
lich und  von  mannigfaltiger,  bald  der  Gestalt  von  Erb- 
sen, kleinen  Rübchen  und  Weitzen  entsprechender  Form 
gewesen  sey.  In  der  That  sind  die  Wurzeln  der  Ranunc. 
Ficoria%  wie  wir  schon  oben  anführten,  bald  mehr  oder 
minder  rundlich  oder  länglich,  von  sehr  verschiedener 
Länge  und  Durchmesser,  und  können  somit  einer  geschäf- 
tigen Einbildungskraft  wohl  Gelegenheit  geben,  sie  mit 
den  eben  genannten  nahrhaften  Substanzen  zu  vergleichen. 

•     nein   Buch   ▼on   "VVunderscichcn,  nnd  MUcell.   Cur,  Decur.  IL 
anno  VII.  in  appendicc,  />.  14. 

*)  Siliginis  p luvt a  Decur \  IL  Ephemer.  German.  Anno  X*  1692. 

")  E/usd.  Aistor.  L*  50.  ad  ann.  MBLXXL 

37* 

Digitized  by  VjOOQIC 


564 

Oehsrdiefs  fanden  auch  alle  diese  sogenannten  GetreiUe- 
regear,  mit  Ausnahme  eines  einzigen,  im  Juni  and  Jofi 
statt.  Wahrscheinlich  verdanken  die  Getreideregen,  wel- 
che iuü  Sommer  dieses  Jahres  in  anderweitigen  Gegenden 
der-  Grafschaft  •  Glatz  zu'  Passendorf,  Nausenei  und  in 
Böhmischen  Gebiet  PolKz  stott  gefunden  haben,  gleich* 
falls  jenen  Wurzeln  ihren  Ursprung.  Die  daselbst  ge- 
sammelten Wurzfelchfed  sollen  fast  kugelrund,  von  der 
GrÖfse  einer  Linse,  grau,'  meist  in's  Bräunliche  sich  nei- 
gend, an  den  verdünnten  Rändern  gleich  der  Salepwur- 
zet  hornartig  durchscheinend,  anf  der  Oberfläche  glatt, 
matt  (glanzlos),  ohne  Nabel  gewesen,  und  von  Einigen' 
fiir  die  Wurzelknollen  der  Saxifraga  granuiaia  des  wei- 
fsen  Steinbreches,  einer  in  dortiger  Gegend  häufig  wild- 
wachsenden Pflanze,  gehalten  worden  seyn.  Die  eben 
erwähnte  Beschreibung  pafat  jedoch  fast  vollkommen  auf 
die  Wurzeln  der  Ranunculus  Ficaria,  nicht  aber  auf 
die  der  Steinbrech,  denn  diese  letzteren  sind  fast  nie  von 
der  angegebenen  Gröfse,  niemals  auch  im  frischfen  Zu- 
stand hornartig  durchscheinend,  zwar  glanzlos,  aber  durch 
die  blafsrothe  Farbe  unter  allen  Umständen  leiöht  zu  er- 
kennen, die  sie  auch  nach  dem  Einweichen  in  Wasser, 
eben  so  wie  nach  längerem  Aufbewahre  im  Herbarium, 
unverändert  beibehalten« 

Beobachtung««]  **n  sogenannten  Getreideregen  anderen  Ursprungs. 

Aufser  den  eben  erwähnten  besitzen  wir  noch  eine 
andere  Reihe  Beobachtungen  von  sogenannten  Getreide- 
regen, deren  nähere  Ermittelung  wir  Hrn.  Prof.  Dr.  L.  C 
Treviranus  verdanken*).  Im  September  1822  erhielt 
Hr.  Prof.  Treviranus  eine  Anzahl  Körner,  die  nach 
einem  den  17.  Juli  des  nämlichen  Jahres  in  der  Nähe 
von  Brieg  statt  gehabten  Gewitter  auf  einem  schmalen, 

*)  Ueber  gewisse  in  Westpreufsen  und  Schlesien  angeblich  mit 
einem  Gewitterregen  gefallene  Saamenkömcr,  von  L.  C.  Trevi- 
ranus etc.    Breslau,  bei  Joseph  Max  und  Comp» 
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fast  eine  halbe  Meile  langen  Strich'  Landes,  und  twät  anf 
gebauten  Aeckern,  gefunden  worden  seyn  sollten,  und  ei- 
nige Zeit  darauf  vort  Hohenfriedeberg  durch  Hrn.  Medi* 
cinalrath  Otto  Ähnliche  Körner,  die  am  26.  Jdli  mit  äi- 
nem  Hagelwetter  angeblich  herabgefallen  waren.      Wäh- 
rend der  Untersuchung  diese?  Saamen  sandte  Prof.  K  pea 
m  Gotha  eine  Anzahl  Körner  ein;  die  man  am  13.  JuK 
des  n^jnlichen  Jahres  nach  einem  Gewitterregen  in  der 
Gegend   von- Marien werder   in   Westpreufsen   gefundeA 
hatte;  desgleichen  tbeiltfe  auch  "Prof.  Eysenhart  m'Kö^ 
ttigsberg  Nachrichten  von  2wei  in'  Westpreufsen  Stange-* 
babten  Ereignissen  obiger  Art  mit:  Bei  dem  Gute  Kietze  wfco 
im  Stuhmscben  Kreise  erschien  n&mlich-  Nachmittags  -eine 
ach  warze  Gewitterwolke,  beidereir  AtmäbeVung  auf  »dem 
Felde  dieses.  Gutes  mit  einigem  Hagel  auch  unbekannte 
Körner  fielen,  welche  die  Landleute 'zn  lochen  verstockt 
ten,  aber  solch*  eben  so  wenig  für  Menschen  als  fön 
Vieh  geniefsbar  fanden.     Die  grölste'  Menge  dieser  Kör- 
ner fiel  in  den  Dörfern  Strofsfewo  und  Pestlin*    Ein  än- 
deret- Beriebt  sagt    Es*  sey  nach !  einem  "am  15.  Juli  statt- 
gehabten heftigen  Gewitterregen,  Welcher  um  6  Uhr  Ab;* 
anfing  und  bis  gegen  Anbruch  der  Nacht  dauerte,    am* 
folgenden  Morgen*  auf  dem  Felde  des  Gutes  Bielsk  eine' 
Menge'  von  unbekannten  harten  Körnern  gefunden  wor- 
den, -welche,  wie  es  schien,  mit  dem  Regen  zugleich  her* 
abgefallen  zeyn  inufsten.    Die  Körner  lagen  lose  auf  dem 
Ack*r,  lind  so  dicht,  als  ungefähr  das  Dreifache  tfiner 
gewöhnlichen  Roggensaat  beträgt;  der  Strich  aber,  wel-» 
eher  damit  besäet  war,  hatte  eine  Breite  von  etwa  306, 
eine  Länge  von  1500  Fufg,  und   die  Grenze,  besonders 
ki  der  Breite,  war  ziemlich  scharf  abgeschnitten,  obgleich 
der  Regen  sich  weiter  nord-  und  södwärts  erstreckt  hatte. 
Auch  Medicinal -Assessor  Bergmann  in  Posen  schickte 
Saamen  ein,  die  zwei  Meilen  von  Posen  Ende  des  Mo- 
nat Mai  nach  einem  Regen  auf  einer  Wiese  gelegen  hat- 
ten.    Alle  diese  Körner  stimmten  mit  den  in  Schlesien 
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Rode  seyn  soll.  Bartholini  *)  erafiHt,  dab  er  in  Dä- 
nemark Getreide  (frwnentum)  auf  Bäumen  habe  b&ngeo 
sehen,  wohin  es  durch  grobe  Windstöbe  gebracht  wor- 
den ware.  Hart  mann**)  führt  einen  ähnlichen  Fall 
▼on  Hafer  in  Kurland  1686  an.  Am  merkwürdigsten  er- 
scheint aber  der  Erbsenregen  bei  Leon  in  Spanten  ,  er- 
wähnt von  Vent  en  at***).  Am  27.  Juli  1803,  Nach- 
mittags, fiel  2-J-  Lieus  von  der  Stadt  Leon  in  Folge  ei- 
nes- heftigen  Sturmes  mit  Regen  nnd  Hagel  eine  grob* 
Menge  «(ungefähr  10*  bis  12  Centner)  runder,  leicht  zu- 
sammengedrückter Saamenkörner  von  der  Grobe  kleiner 
Erbsen  herab,  die  den  Leuten  daselbst  ganz, unbekannt 
waren.  Die  Sehale  dieser  Saamen  war  lederartig,  sehr 
glatt  nnd  perlgrau.  An  ihrer  Grundfläche  sah  ein  nor 
wenig  hervorstehendes  Fleischwftrzchen  mit  der  Keimgrabe 
in  der  Mitte,  und  unterhalb  derselben  zeigte  sich  durch 
die  Lupe  eine  kurze  Furche.  Im  Innern  der  Saamen 
war  keine  Spur  von  eigner  Saamenbülle,  und  das  Wür* 
zelcben  lag  auf  dem  Saamenlappen  gekrümmt.  Mehrere 
kochten  diese  Saamen,  sie-  wurden  bald- gar  und  waren 
von*  gutem  Geschmack.  Am  8.  August  stete  Cava  Dil- 
les, Director  des  botanischen  Gartens  zu  Madrid,  diese 
Saamenkörner«  Mehrere  keimten,  und  es  zeigte  sich,  d*fs 
sie  einer  Art  Lupinu*  angehörten,  jedoch  welcher,  lieb 
sich  damals-  wegen  Mangel  an«  vollständiger  Entwicklung 
nicht  entscheiden.  Weitere  Nachrichten  vermochte  ich 
hierüber  nicht  aufzufinden.  Auch  in  Andalusien  sollte 
sich  vor  einiger  Zeit  ein  Kornregen  ereignet  haben,  un4 
man  bald  nachher  benachrichtigt  worden  6eyn,  dafs  er 

•)  denlur.  4.  hist,  anal.  16.' 

V)  JExercit.    4e  generaß.  miner,  9fget.ß  et  animal,  in  aire  etc. 

Aitctor c  Ph.  J.  Harliqanno,   Phil,   et   Med.   Dr.   Regiomont^ 
\  ,p.  40.  in  append.  MUcejL  naU  curiae  Decor.  II.  arm,  VII.  No- 

eimUrgae  1689. 

•-)  Ännak  de  Chimie,    T.  XL IX  p.  108.  —  Gilbert'*  Anal. 
Bd.  18;  S.  834. 


• 


*on  Getreide  herrühre,  welches  der  Wind  von  einer  Tenne 
bei  Tanger  fortgeführt  hatte.  (Jnn.de  dum.,  T.XLVIIL 
p.  105.)? 

Die  neueste  hieher  gehörende  Beobachtung  ist  fol* 
gende:  »Hr.,  Thdoard  *)  legte  der  Academie  einen  Stoff 
▼or,  welcher  ihm  von  dem  Minister  der  auswärtigen  An- 
gelegenheiten zugeechickt  worden  war.  Diese  Substanz 
sollte  im  Anfange  dieses  Jahres  (1829)  in  Persien  vom 
Himmel  gefallen  seyn,  und  den  Boden  oft  in  einer  Höhe 
won  5  bis.  6. Zoll  bedeckt  haben.  Die  Heerden,  und  be* 
eondere  die  Scbaafe,  haben  sich  reichlich  von  diesem  merk* 
Mirdigen  Erzeugnifs  nähren  können. .  Man  hat  auch  Brat 
daraus  bereitet,  welches  ak  Nahrung-Air  Menseben  diente. 
Diese  Nachrichten  wurden  in  Persieti  von  einem  riis&ft* 
sehen  General  als  Augenzeugen  dem  französischen  Con«» 
sol  mitgetheilt  Hr.  Deftfontaine*  hielt  dieses.  Vegeta« 
bil  für  eine  Art  Liehen,  welches  sich  in  sehr  grofser 
Menge  findet  und  von  dem  Winda  an  den  Ort  geweht 
worden  war,  wo  man  sein  plötzliches  Erscheinen  bemerkt 
hatte.  Eine  ähnliche  Erscheinung  war  schon  im  Jahre 
1821  in  der  nämlichen  Gegend  von  Persien  beobachtet 
worden.«  So  kühn  es  auch  scheinen  mag,1  in  einer  sol- 
chen Entfernung  vom  Bcobachtungsort  eine  Erklärung 
dieses  Factums  zu  wagen,  so  erlaube  ich  pur  doch  zu 
bemerken,  dafs  djese  Fiechtenart  vielleicht  der.  Liehen 
esculentus  Pallas  (Urceolatia  eseulenta  Achar.)  seyn 
könnte,  der  in*  Persien,  der  gesaoimten  Tartarei  und  auch 
bei  Astrakan,  woher  ich  Exemplare  besitze,  häufig  vor- 
kommt, und  von  den  Einwohnern  zur  Speise  benutzt 
wird.  Sie  ist.,,  nach  den  Beobachtungen  von  Ever s- 
mann  (jetzt  Prof.  iA  Kasan),  die  nächstens  in  den  Schriften 
der  K.  Leopoldschen  Academie  erscheinen  werden, 
und  deren  vorläufige  Mittheilung  ich  dem  Hrn.  Präsiden- 
ten der  Academie  verdanke,  sehr  locker  an  dem  Boden 
befestigt,  ja  oft  iäfst  sich  gar  keine  nähere  Verbindung 
•)  Fror.  Notis.  S.  466.  Sept.  1826.  Sf  tt. 
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sung  gegeben  haben,  gilt  fast  dasselbe,  was  wir  so  eben 
von  den  Wurzeln  d«te  Schöllkrautes  bemerkten.'  Auch 
hier  hatte  der  Regen  diese  Körner  wahrscheinlich  auf  die 
oben  beschriebene  Weise  erst  sichtbar  gemacht,  und  wir 
unterschreiben  daher  mit  inniger  Ueberzeugung  das,  was 
Hr.  Prof*  Treviranus  in  der  erwähnten  Schrift  in  die- 
ser Beziehung  bemerkte. 

f  S/30.  »Hierutit  «oll  keines weges  geleugnet  werden, 
dafs  nicht  auch  mit  einem  Platzregen  zuweilen  Körper 
aus  der  Luft  mit'  hferabkommeo  könnten,  die  durch  ein« 
mächtige  elektrische  Anziehung  wUhreftd  der  Gewitterbö 
dung  in  die  Höhe  gehoben  worden  'sind,  welches  viel- 
mehr eine  nicht  zu  bezweifelnde  Tbatsache  ist;  allem  ich 
glaube,  man  mufs  so  lange  als  möglich  sich  an  denge- 
wShnUchen  Ursathen  und  Forgängen  hatten,  ehe  man 
zu  den  uit/serordentlichen  seine  Zuflucht  nimmt.« 

3)  Was  nuft  endlich  die  dritte  Reihe  von  Beobach- 
tungen betrifft,  von  Körpern,  die  steh  unmittelbar  über 
der*  Erde  und  nicht'  bedeckt  toä  derselben  befinden,  wie 
j^ne  Bohnen,  Getreide  u>  s.  w.,  so  wollen  wir  gern  zu>- 
gtebeü,  dafs  unter  gewissen  Ufaiständeft  selbst  nicht  unbe- 
deutende Quantitäten  derselben  durch  Stürme  oder  Wind- 
hbsen  (Landtrombert)  in  die  Höhe  gehoben  und  an  ferne 
Orte  geführt  werden  können,  empfehlen  aber  diese  An- 
gelegenheit der  Aufmerksamkeit  der  Naturforscher,  weil 
die  bisherigen  diesmaligen  Untersuchungen  noch  manche 
Lücke  auszufällen  übrig  liefsen.  Leichtere  Substanzen, 
wie  Blütenstaub  und  pulverartige  Saatnen,  sehen  wir  da- 
gegen oft  in  der  Luft  umhertreiben,  und  dieses  Phäno- 
men .gab  Gelegenheit  zu  der,  Sage  von  sogenanntem  Schwe- 
felregen, von  welchem  sogleich  näher  die  Rede  scyn  soll. 

IL     Von  4en  fogenenitten  Schwefelregen. 

'•'  Die  Erscheinung,  dafs  man  nach  von  Stürmen  be- 
gleiteten Gewitterregen  Erde  und  Gewässer  mit  gelbem 
schwefelähnlichen  Staube  überzogen  findet,  kommt  zu  oft 
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voT9  als  daft  roan  nicht  schon  in  froheren  Zehen  darauf 
aufmerksam  und  die  Ursache  derselben  zu  erforschen  .be» 
müht  gewesen  seyh  sollte.  Wirklich  haben  auch  vorur- 
theilsfreie  Manner  den  wahren  Grand  dieses  PhiMmfeos 
schon  früh  eingesehen,  wie  folgende  historische  Notizen 
beweisen. 

J.  S.  Elsholtz  *)  sagt,  dafs  die  gelbe  Materie,  did 
man  zuweilen  nach  Platzregen  finde,  der  Saamenstaub 
des  Musci  terresins  clavati  oder  des  LycopodU  clamti 
sey,  der  unter  dem  Namen  fiäriappsaamen ,  Hexenmehl 
bekanot  ist  In  einer  erklärenden  Note  wird  bemerkt, 
dafs  aufser  dem  Saamen  dieser  Pflanze  auch  der  Btüthen- 
staub  der  Fichten  (Pinorwm),  Hasebufsstrauches,  -selbst 
das  Korn  und  mehrere  andere  Kräuter  zu  dieser  Erschei- 
nung Veranlassung  geben  könnten»  . 

Scheue hz er**)  leitet  aus  derselben  Ursache  die 
gelbe  Färbung  des  Züricher  Set's  her,  welche  nach  einem 
Regen  im  Monat  Mai  1677  stattfand. 

J.  Wolff***)  beobachtete  zu  Altenburg  zuerst. im 
J.  1670  und  wiederholentlich  in  den  Jahren  1679  und  1681 
im  Monat  Mai  diesen  sogenannten  Schwefelregen,  und 
ffihrt  noch  mehrere  andere  Fälle  dieser  Art  an,  welche 
sich  1597  zu  Stralsund,  1621  in  Leipzig,  1629  in  Wit- 
tenberg, und  gleichfalls  jedesmal  im  Monat  Mai  erejgtie- 
ten.  Er  glaubt,  wie  Elsholtz  und  Scheuchzer,  dafe 
dieser  Staub  von  den  BlQthen  der  Fichletrbttsche  her* 
rühre.  In  einer  beigefügten  -Note  werden  noch  zwei 
Fälle  von  Schwefelregen  angeführt,  die,  wie  der  Beob- 

*)  De  suiphure  putatitio  cum  plupia  descendente.   Obs.  LXXXWIL 
p.   119.     Misceii.   curiosa  medico  -physica   acad.   natur.    curios, 
swe  Ephernerid.  medic,  phys.     Anni  sexti  et  septimi  arm.  1675  * 
et  1676.    Franco/,  et  Lips.  1688.  f 

**)  Meteorologie  Helvetic  p.  14. 

***)  Obserp.   CXCIFl  p.  67.     Mise.  cur.  she  "Ephernerid.  medic, 
phys.  Decmr.  IL  Anni  FIL  Norimb.  1689. 
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achler  SchrÖckh  meinte  der  Annahme,  des  Wolff  Ober 
den  ty'spning  dieser  Erscheinung  widersprachen. 

A.  Worms,  Professor  zu  Kopenhagen  *),  will  näm- 
lich 1646  den  16.  Mai  daselbst  wirklichen  Schwefel  nach 
einem  soleben  Regen  gefunden  haben,  desgleichen  J.  Mar- 
tin Stobaus**)  zu  Friedrich8Stadt  in  Norwegen  den 
1&  Mai  1666«  Indem  sich  ersterer  von  der  Richtigkeit 
seiner  Untersuchungen  überzeugt  hält,  gebt  er  so  weit; 
den  Ursprung  dieses 'Schwefels  von  dem  Heckla  in  Island 
herzuleiten,  wiefcer  derselbe  wohl  durah  Storm  herbeige- 
führt worden  seyn  könnte.  Glücklicherweise  bat  aber 
S'tobäus  zugleich-  sdie*  Beschreibung  der  Analyse  und 
«einer  Versuche  mit  jenem  angeblichen  Schwefel  mhge- 
theik,  woraus  sich  denn  unzweifelhaft  ergpebt,  dab  ea 
keineswegs  mineralischer  Schwefel,  sondern  ein  vegetabi- 
lisches, d*m  BMtbenstaube  ähnliches  Product  gewesen  ist 

Fernere'  Schwefelregen,  fanden  noch  statt:  1658  im 
Mansfeldi  scheu,  nadb  Spangenberg  ***),  1696  im 
Juni  zu  Cassel,  nach  J.  Dolttusf),  1721  im  Braun- 
schweigschen;  nach  Siegesbeck  ff),  1731  in  Lüneburg- 
Celle i  nach  Berger  f+f),  nach  W.  Meurer  ')  zu 
Chemnitz,  nach  Möller  zu  Freiberg  *);  am  vorzüglich- 
sten Stufen  wir  diefa  Phänomen  von  Schmieder,  Dr. 
med.  zu  Pirna,  in  einer  sehr  «interessanten  Abhandlang  ■) 

'    •     '       i 
•*)t  Libr:  i.  Mtiset  sui  fett*  I\  tap,  IL 

m)  Wo'rölbcr  Dr.   &imbn   Pauli    in  seiner   Comment,  de  abusn 
Tabac^et'hb,  Thee  hßrtofetet«   •• 

•")  Chronic.  Mans/eld.     Tom.  I.  p.  395. 

•J-)  Dessen  Append*,  ad  encjrctop.  Chin  p.  m\  122.  Qbsere.  21. 

-j-j*)  Nova  liter  aria  Anni  1684. 

f+f )  Dessen  Versuche  in  der  Netnr,  S.  11«. 

1)  Dessen  Meteorologia ,  p.  m.  280«  et  298. 

2)  Annai.  Friberg*  H.  1. 

3)  Obsertr.  LXXX.   p*  187«      Epherncrid.  Atttd.   natur.    curia*. 
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beleuchtet,  die  in  jeder  Beziehung  dee  Gegenstand  ao  •*- 
schöpft,  dafs  sich  auch  nach  dem  heutigen  Zustande  der 
"Wissenschaft  nichts  mehr  hinzufügen  Jäfst»  , 

Indem  er  erwähnt,  dafs  die  ■  sogenannten  Schwefelt» 
gen  in  sehr  verschiedenen  Monaten  der  wärmeren  Jah- 
reszeit beobachtet  würden,  folglich  unmöglich  alle  von 
dem  Blüthenstaub  der  Fichtenarten  oder  dem  .Bärlapp* 
saamen  herrühren  könnten,  die  doch  ndr  zu  einer  gewis- 
sen Zeit  des  Sommers  blühten,  führt  er  mehrere  reichlich 
Blüthenstaub  enthaltende  Gewächse  jan,  die  diese  Erschei- 
nung oft  hervorzubringen  pflegten.  Diesem  zufolge,  wä- 
ren alle  Schwefelregen,  die  im  März  oder  April  stattfan- 
den, von  dem  Erlen-  und  Haselaufsstrauch,  die  im  Mai 
und  Juni  von  den  Fichtenarlefi,  vom  Wachhofder  und 
der  Birke,  im  Juli,  August  und  September  von  dem  Bär- 
lappsaamen  (Muscus  terresL  claratus  .oder  Lycopo- 
dium  clavatum),  von  den  Rohr-Liedch  oder  Teickkpf- 
ben  (  Thypha  angusüfolia  et  laiifolia  oder  dem  Kannen- 
traut,  Equisetum)  herzuleiten.  Der  ^Blüthenstaub  dieser 
ebengenannten  Pflanzen  wäre  dem  der  Fichte  und  d^s 
Bärlappsaainen  vollkommen  ähnlich,  sowohl  hinsichtlich 
der  Farbe  als  des  chemischen  Verhajteüs,  bei  welchem 
er  vorzüglich  die  Eigenschaft  desselben,  sich  bei  der  Be* 
rührung  der  Flamme  plötzlich  zu  entzünden,  hervorhebt 
Oft  habe  er  nach  heftigen  Regengüssen  Teiche  mit  jeneyi 
gelben  Pulver  überzogen  gefunden,  und  sich  immer  Über- 
zeugt, dafs  jene  Pflanzen  sich  in  cjer  Nähe  in  Blütbe  be* 
fanden  und  eben  stäubten,  .In  Wäldern  fände  man,. im- 
mer die  gröfste  Menge  dieses  sogenannten  Schwefels  an 
jenen  Orten,  die  dem  Strich  des  Windes  .ausgesetzt  wft- 
ren.  Wenn  auch  diese  Erscheinung  vorzugsweise  oath 
Gewittern  beobachtet  würde,  so  dürfe  man  doch  deswe- 
gen, wie  Einige  wollten,  keines weges  Blitz  und  Donner 
als  mitwirkende  Ursache  ansehen,  sondern  nur  in  Betracht 

Cent,  III.  et  IV.  Norimbergae  1715..   De  sulphur e  cum  p Jutria 
pernali  et  aeitipo  interdum  tempore  decidente,  putatitio. 
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ziehen,  dafs  Gewitter  doch  immer  von  warmer  Tempera- 
tor  begleitet  würden,  sieb  daher  die  Bitttheo  vorzugsweise 
um  jene  Zeit  öffneten,  und  daher  auch  eine  gröfsere  Menge 
Blütenstaub  zu  entleeren  vermöchten.  Ueberdiefs  wären 
ja  auch  nicht  alle  Gewitter  von  jener  Erscheinung  beglei- 
tet, was  doch  der  Fall  seyn  mflfste,  wenn  Blitz  und  Don- 
ner biebei  Einßufs  ausübten. 

Neuere  mir  bekannt  gewordene  Beobachtungen  von 
Sehwefelregen  sind  »folgende: 

Am  19.  April  1761  fiel  zu  Bordeaux  unter  heftigen 
Sturm  und  Regen  ein  gelbes  Pulver,  das  den  Boden  hier 
uud  da  zwei  Linien  hoch  bedeckte.  Die  Mitglieder  der 
Academie  zu  Paris  erkannten  dasselbe  für  den  BlQthen- 
staub  der  Pious -Ar!  eh  *). 

Aehnliche  Ursachen  fanden  auch,  nach  Hollmann, 
bei  einem  Schwefelregen  in  der  Umgegend  von  Göltingen 
statt  **). 

Sehr  interessant  ist  ein  Fall  dieser  Art  bei  Kopen- 
hagen wegen  genauer  Angabe  der  dabei  stattfinden  Um-* 
stände,  von  Wtborg  und  Rafn'  beschrieben***): 

»In  der  Nacht  vom  24.  auf  den  25.  Mai  1804  fiel 
vom  schwarz  bewölkten  Himmel  auf  einer  Strecke  von 
wenigstens  zwei  Meilen  um  Kopenhagen  ein  sogenannter 
vegetabilischer  Schwefelregen.  Die  Wolke,  welche  die- 
sen Regen  brachte,  kam  aus  Südost,  und  die  Tropfen 
waren  sehr  grofs  und  gelb.  Des  Morgens  sah  man  fiberall, 
wo  das  Regenwasser  zusammengelaufen  war,  an  den  RSn- 
dorn-  ein  gelbes  Pulver  schwimmen,  und  auf  der  Mitte  des 
Wassers  eine  gefleckte  Haut.  Die  Fe6tungsgrSben  waren 
an  mehreren  Orten  gleichsam  mit  einem  gelben  Teppich 
tiberzogen.      Auch  auf  der  Erde  fand  man  dieses  gelbe 

Put 
*)  ftehlcr's  Wörterbuch,  Th.  3.  S.  650.,  1790  (L  Aufl.). 
**)  Comment:  Göt tin g.  Vol.  III.  p.  59. 

—  )  Voigt'*  Magaa.  Bd.  &  S.  64.;  auch  in  Gilbert's  Annale*, 
Bd.  18.  &  837. 
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Pilfeer,  vaarafiglicfe  an  Stelklf,  wo  der. Regen  Meine  JL&> 
eher  gebildet  hatte,  die  mehr  oder  weniger  ausgetrocknet 
waren.  Dieses  Pulver  gesammelt*  and  getrocknet)  hatte, 
.anter  dem  Mikroskope  .und  durch  chemische  Reageotie^ 
untersucht;  alle  Eigenschaften  des  sogenannten  Hexenmehls 
(Sem;  Lycopodii),  des  vegetabilischen  Schwefels  «Ur Al- 
ten. Auf  Wasser  gestreut  erhielt  es  den  hineingetaqeb« 
ten. Finger  trocken,  in  ein  brennendes  Licht  oder  auf 
glühendes  Eisen  geblasen,  entflammte  es  sich  und  ver-> 
brannte  ohüe  allen  tietach  nach  schwefliger  Säure*  Auch 
'war  es  weder  wverdattpfeu,  noch  au  Schmelzen,,  npeif 
"wie  der  «Schwefel  zu  entzfindeti,  war  .unauflöslich,  in  Wet«* 
gast,  gab  mftrJLali  kein  Scbwefolkali  und  färbte  sich  in 
Schwefelsäure  braun  wie  das  HexenmehL  Höchst  wahr- 
scheinlich ist  dteec*  SebwefekcgeU'  dadurch  entstanden» 
dafi  die  Wölkt,  welche  ihn  brachte,  vermittelst  einer 
Wasserhose,  .die  über  einen  blühenden  Buchen«-  oder 
Tannenwald  aog,  aus  delnselben  Blütenstaub  erhielt,  der 
sich  mit  den  Dünsten  der  Atmosphäre  vermischte  find 
mit  dem  aus  ihnen  gebildeten  Regentropfen  herabfiel« 
Man  willi  wirklich  am  24.  Mai  Abends  über  Waldbye» 
einem  Dorfe  £  Meile  von  Kopenhagen»  eine  Wasserhose 
gesehen  haben.  *  . 


In  allen  eben  erwähnten  Fällen  verursachte  diesen 
sogenannten  Schwefelregen  nichts  anderes  als  der  BlQ- 
theostaub  der  oben  genannten  Gewächse»  der  aqfcer  der 
Farbe  nur  noch  die  Eigenschaft» .  sich  bei  Berührung  der 
Flamme  leicht  und  schnell  zu  entzünden*  mit  dem  Schwe- 
fel theilt*  das  Herabfallen  von  wirklichen  Scbwefelmasea 
ist  dagegen  bis  jetzt»  jmfeer  in  der  Näfe«?  der  Vulkane, 
noch  nicht. mit .  Sicherheit  nachgewiesen.  Ghladoi  hat 
in  .seinem  interessanten  Werk  Ober  Feueimet4Qre.(Wiei| 
1819)  ein  Paar  $eobacbte*gef).di*ätir  Art  mtt  Fragtaei* 
An»a1.d.Ph}sik.Bd.97.St.4.J.183].St.4.  38 
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dien  angefflfctt:  S.  367.>  1612  im  Jwaiis  sollen  ro  Mag- 
deburg, Lohburg  o.  6.  w.  Schwefelk lumpen»  eine  Fmst 
grob,  gefallen  seyn,  nach  dem--  Theatr.  Europ.  T.  IF. 
p.  89».  und  3171.  Id  den  Pfdlos.  transact  1736,  p.  427., 
wird  fcto,  fast  einen  Zoll  grobes  Stück  Schwefel  beschrie» 
Ken  und  abgebildet/  welches  auf  einem  unbebauten  Bo- 
ded «war  gefunden  worden/  cmd  dessen  Ursprung  man 
nicht  anders  als  durch  einen  meteorischen  Niederfall  zn 
erklären  wofste. 

'  j.  Wir  schKefsen  diese  Abhandlung  mit  dem 
Ken,  defs  auch  in  »Schlesien  das  Phänomen  des  segena 
tt*r  SchweFelrcgeoe  schon  häufig  von  Anderen  und  nur 
beobachtet  worden  ist,  und  in  aHen  diesen  Füllen  immer, 
jö  nach  der  Jahrfesfteit,  die  eine*  oder  die  andere  der 
ob£n  genannten  PAeneen,  die  in  Schlesien  sSmmllich  sehr 
häufig  vorkommen,  die  gelbe  Farbe  der  Wfteser  veno*- 
öaeht  bat.  Jedoch  würde  es  immer  interessant  seyn, 
von  den  näheren  dabei  stattfindenden  Umständen  unter* 
richtet  zu  werden,  und  indem  ich  euch  diese  Angelegen* 
tieii  der  Aufmerksamkeit  meiner  Landsleote  empfehle,  kann 
ich'  hier  nicht  unterlassen,  Allen  denen,  welche  mir  bei 
Ausarbeitung  gegenwartiger  Abhandlung  durch  Mitteilung 
von  Nachrichten  so  wesentliche  Dienste  leisteten,  noch- 
mals ergebenst  zu  danken. 


IV.    Ver mischte  chemisch*  Notizen. 


1.  Jl  UaneUen.  «Um  eine  bequemere  Darstelltmgsweise 
der  Tittas&ure*  aus  Titaaeisen  tu  versuchen,  wurde  das 
fein  gepulverte  Mineral  mit  dem  mehrfachen  Gewichte 
Chlorcalcioflr  bei  starker  Glübfaitfce,  geschmolzen.  Zwi- 
sfchefi  den  fugen  4es  bedeckten  Tiegels  entwich  fortwäh- 
rend Chlotfeisen,  welches  die  schwache  Flamme  des  Koh- 
lerfeners  iv&fs  iind  leuchtend  machte*   und  ein  melall- 
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glänzendes  Sublimat  von  Eisenoxyd  an  den  Bändern  des 
Tiegels  abseilte.  ,  Die  schwarze  geschmolzene  Masse  ha 
Tiegel  wurde  mit  Wasser  ausgezogen,  Aufser  Chlorcal* 
cium  nahm  es  viel  Etsenchlorür  auf,  aber  es  blieb  nicht 
reine  titansanre*  Kalkerde  zurück,  sondern  es  war  der 
gröfste  Theil  des  Titaneisens  in  eine,  aus  sehr  glänzen- 
den Kryztallnadeln  bestehende,  schwarze  Substanz  ver- 
wandelt- Sie  wurde  mit  concentHrter  Salzsäure  digerirf, 
um  das  noch  unveränderte  Titaneisen  und  alle  Kalkerde 
zu  entfernen/  und  alsdann  mit  Wasser  ausgewaschen*  - 

Diese  Krvstallnadeln  haben  eine  sehr  dunkel  stahl- 
blaue Farbe,  verbunden  mit  einem  ausserordentlichen 
Clans  tittd  vollkommener  Undurchsichfigkeit  Oft'  sind 
sie  mehr  als  1«  Linie  lang,  doch ' waren  an  keiner  mehr 
als  zwei  Fliehen  zu  entdecken ,  das  •heifst,*  sie  bilden 
Stets  -so  dünne'  Krystalle,  daC*  die  anderen  Flächen  wie 
verschwanden  sind.  Sie  werden  nfoht  vom  «Magnet  ge- 
zogen, und  wenn  es  der  Fall  zu  sevn  scheint,  so  rührt 
fe*  sttta*  von  noch- beigemengtem  Titaifeieeri  her. 

An  der  Luft  geglüht,  bleibt  diese  Substanz  durchaus 
unverändert, -und  verliert  auch  nieht  im  Geringsten  ihreA 
Glanz,  Eben  eo  unverändert  bleibt  sie  beim  Glühen  in 
CWorgag»  -  Von  beifeer  cbncentrirter  Salzsäure  wird  sie 
durchaus  nicht  aufgetost,  und  auch  kochende'  concentrirte 
Schwefelsäure  läfst  sie  ungelöst  Dagegen  löst  sie  sich 
leicht  auf  in  glühend  schmelzendem,  saurem  schwefelsau- 
ren Kali,  und  zwar  mit  gelber  Farbe,  und  ohne  bemerk- 
bare Entwickking  von  schwefliger  "Säure.  Die^  Masse 
wird  nachher  vollständig  von*  Wasser1  aufgenommen,  und 
in  der  .Auflösung  findet  man  Tfcariiäure  und  Eifceboxyd. 

Abs  diese*  Eigenschaften  tfchisiöt  hfervorttugthtn/  däfs 
diese  krystallinfecbe  Substanz,  in'  die  das  TifarieiefcH  un- 
ter glekäzeitiger  Bildung  fon  Eisencbtoriir,  durch  Stihmel-s 
zen  .mif  Chlorcaleiuto  ve^wanitslrivrird, 'ti'taittaürer  Eisen' 
azytf '»sey, entsteinten  aus  dem^iieaox^d,  welches  des 
AatürÜche*  titantaure'fiiaenotyduX  feek&mlfficb  Bt4te  in  bca 
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deutender  Menge  beigemischt  enthält  Das  zu  diesen  Ver- 
suchen genommene  Titaneisen  war  theils  derbes  von  Eger- 
aond  in  Norwegen,  tbeils  krystallisirtes  vom  Umenaee  m 
Sibirien.   . 

Wenn  man  dem  Gemenge  von  Titaneisen  und  Chlor- 
calcium  noch  Kohlenpulver  zusetzt,  so  scheint  beim  Schmel- 
zen alles  Eisen»  welches  sich  nicht  mit  Chlor  verbindet, 
metallisch  reduefrt  zu  werden;  darin  die  geschmolzene 
Masse.  JOst  sich  nun  unter  starker  Waseerstoffgas- Ent- 
wicklung in  Salzsäure  auf,  läfst  dabei  aber  ein  röthtieb- 
brauoes,  kristallinisches  Pulver  zurück,  welches  ratilar- 
tige  Titansäure  ist. 

2.  Basisches  chromsaures  Bleioxyd.  Die  Darstet 
lang  dieser,  zuerst  von  D along  beobachteten  Verbin- 
dung auf  naswn  Wege  ist  bekannt  .Sie  acheint  auf 
diese  Weise  niemals  rein  ziunoberroth,  sondern  stets  nur 
in  einer  tiefen  Nuance  von  Orange  .erhalten  werden  zu 
kennen ,  wiewotbl  schön  genug,  um  in  der  FSrberei  An- 
wendung zu  finden.  Aber  rein  zinoobertolht  und  mit 
dem .  besten  Zinnober  an.  Hohe  der*  Farbe  wetteifernd, 
wird  dieses. Salz,  wie  yrit  gefunden  haben,  durch  Scbnad* 
zen  des  neutralen  chromsauren  Bleioxyds  mit  Salpeter 
erhalten.  —  Man  bringt  Salpeter  bei  ganz  schwacher 
Glühhitze  zum  Schmelzen,  und  trägt  nach  und  nach,  in 
kleinen  Ant heilen,  reines  Chromgelb  hinein.  Jedesmal 
entsteht  starkes  Aufkochen  von  entwickelten  Gasen, 
und  jdfe  Maw,.wird.fteh*wai3;f  weil  das  Chromroth,  wie 
man  das  basisch*;  Bleisalz  in  der  technischen  Sprache 
wohl  nennen-  MteBt^ischwara  erscheint,  so  lange  es  beifa 
ist  Man  'fthrt  mit  dem  Zuschütten  von. Chromgelb  so 
lange. fort»,  bis. nur  noefr  wqtijg  Salpeter  unzerstört  übrig 
ist,  indem.. man  etets  beecfyfet*  den  Tiegel  nur  gelinde 
glühend  zu  erhalten»  weil. bei  zu. starker  Hitze -die  Farbe 
vftepjger.  sfibOe^in's .Bräunliche  ziehend»  ausfällt  .Alsdann 
läfst  man  den.  Tiegel;  einige  Minuted  ; lang  ruhig  stehen, 
damit t sich. dai  fl^ei*  Gtamrolfe  ai.Bodcn  setze ^  and 
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i  gierst  die  noch  flüssige,  aas  chromsaurem  Kali  und'Sal- 
i  peter  bestehende  Salzmasse  davon  ab,  die  man  nachher 
{Wieder  zur   Bereitung   von   Chromgelb   benutzen    kann. 
Die  Masse  im  Tiegel  wird  mit  Wasser  ausgezogen,  und 
i  daa  sich  abscheidende  Chromrolh  nach  gutem  Auswaschen 
i  getrocknet      Bei  diesen  Behandlung  mit  Wasser  ist  es 
,  für  die  Schönheit  der  Farbe  wesentlich,   dafs  man  die 
f  Salzauflösung  nicht  lange  über  dem  rothen  Pulver  stehen 
i  lasse,  weil  dadurch  die  Farbe  an  Höhe  verliert  und  mehr 
,  orangeroth  wird;  das  Pulver  aber  setzt  sich  wegen  sei* 
t  ner  Schwere  und  seines  krystallinisohen  Zustandes  jedes- 
mal 60  schnell  ab,  dafs  diese  Vorsicht  durch  rasch  wie- 
I  derboltes  Aufgiefsen  von  frischem  Wasser  sehr  leicht  zu 
befolgen  ist 

Das  so  erhaltene  Chromroth  stellt  ein  prächtig  zin~ 
noberrothe8  Pulver  dar,  und  besteht,  wie  man  bei  Be- 
|  trachtung  im  Sonnenschein  sieht,  aus  lauter  glänzenden 
Krystallpartikelcken.  Es  möchte  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, dafs,  sobald  man  es  wohlfeiler  als  den  Zinnober 
wird  darstellen  können,  es  im  Allgemeinen  statt  deäsen 
gebraucht  werden  kann. 

Das  gelbe  chromsaure  Bleioxyd  löst  sich  in  bedeu- 
tender Menge  in  einer  heifsen  concentrirten  Lauge  von 
kaustischem  Kali  auf.  Nach  einigen  Tagen  setzen  sich 
aus  dieser  Auflösung  rothgelbe,  aus  feinen  Blättchen  zu- 
sammengesetzte Krv6tallgruppen  ab,  die  aus  basischem, 
und  nicht  aus  neutralem  chromsauren  Bleioxyd  bestehen, 
wie  von,  auf  ähnliche  Weise  entstandenen  Krystallen 
,  angegeben  worden  ist  *). 

3.  Kupferoxydul.  Die  einfachste  und  sicherste  Me- 
thode, reines  Kupferoxydul  darzustellen,  möchte  wohl 
folgende  seyn:  Man  löst  Kupfer  in  Salzsäure  auf,  indem 
man  ihr  allmälig  kleine  Portionen  Salpetersäure  zumischt, 
dampft  darauf  zur  Trockne  ab,  und  erhitzt  das  Chlorid 
in  einem  TJiegel  bis  zum  Schmelzen,  wodurch  es  bekannt- 

•)  Diete  Annalen,  Bd.  III.  S.  221.  Note. 
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lieh  in  braunes,  kristallinisches  Chlorür  umgeändert  wird. 
10  Th.  von  diesem  werden  non  mit  6  Th.  wasserfreien 
kohlensauren  Natron  gemengt  und  in  einem  bedeckten 
Tiegel  bei  gelinder  Glühhitze  geschmolzen.  Aus  der  ge- 
schmolzenen Masse  löst  man  das  entstandene  Kochsalz 
mit  Wasser  auf,  wobei  sich  das  Kupferoxydul  als  ein 
schOn  rothes,  aber  nicht  kristallinisches,  Pulver  abschei- 
det, welches  man.  auswischt  und  trocknet.  —  Setzt  man 
dem  obigen  Geraenge  noch  Salmiak  zu,  90  wird,  wie 
vorauszusehen  ist,  alles  Chlorür  zu  metallischem  Kupfer 
reducirt,  welches  sich  beim  Auflösen  der  Masse  in  Was- 
ser in  einem  sehr  lockeren,  schwammigen  Zustand  ab» 
scheidet« 

4.  Eisenoxydul.  Man  kennt  es  noch  nicht  in  iso- 
lirtem  Zustande.  Die  eben  erwähnte  Bildungsweise  des 
Kupferoxyduls  gab  Hoffnung,  auf  diesem  Wege  auch  das 
Eiseuoxycjul  darstellen  zu  können*  Es  wurde  hierzu 
sublimirtes  Kisenchlorfir  bereitet  durch  Glöhen  von  Ei- 
sendraht in  ChlorwasseFStoffgas,  und  dieses,  in  weifsen, 
talkartigen  Schuppen  krystallisirte  Chlorfir  mit  wasser- 
freiem kohlensauren  Natron  bei  schwacher  Glühhitze  ge- 
schmolzen. Bei  Auflösung  der  Masse  in  Wasser  blieb 
ein  kohlschwarzes,  schweres  Pulver  zurück. 

Dieser  schwarze  Körper  wurde  stark  vom  Magnet 
gezogen,  löste  sich  in  Salzsäure  ohne  Gasen! Wickelung 
auf,  war  aber  dessen  ungeachtet  kein  Eisenoxydul,  wie 
die  Gewichtszunahme  auswies,  die  er  beim  Erhitzen  an 
der  Luft  erlitt,  indem  er  sich  in  braunes  Eisenoxyd  um- 
wandelte.  Diese  Gewichtszunahme  zeigte,  dafs  er  Eisen- 
oxydul-Oxyd  war. 

Seine  Auflösung  in  Salzsäure  ist  gelb;  giefst  man 
Ammoniak  hinein,  so  entsteht  ein  schwarzer,  oder  bei 
Verdünnung,  bräunlichschwarzer  Niederschlag,  der  sich 
abfiltriren  und  auswaschen  läfst,  ohne  bei  dieser  Berüh- 
rung mit  der  Luft  seine  Farbe  zu  ändern,  d.  h.  ohne 
sich,  wie  man  erwarten  sollte,  in  Eisenoxydhydrat  um- 
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tewandekh  'Mach  idem.  Trocknen  bildet  dieser  Nieder- 
schlag* bräunlichst  waifee,  spröde  Stücke  mit  glänzendem 
Bracks  und  »ach  dem  Zerreiben  ein  dunkelbraunes  Pul- 
ver. Er  ist  das  Hydrat  vom.Eisenoxydul-Oxyd,  u«4  y«r* 
liert  beim  Erhitzen  das  Wasser»  indem  er  wieder  zu 
schwarten*  Oxydul -Oxyd  wird. 

Eine  -andere'  unerwartete  Eigenschaft  dieses  Hydrats 
ist,  dafs  es  so  stark,  wie  die  wasserfreie  Verbindung 
(oder- wie  Magneteisenstein)  vom  Magnet  gezogen  wird, 
wnd  nicht  etwa  erst  nach  dem  Trocknen,  sondern  gleich  nach 
seiner  Fällung,  wenn  es  noch  in  der, Flüssigkeit  schwebt; 
senkt  man  in  dieselbe  einen  Magnetstab,  so  sammelt  sich 
«in  grofeer  Theil  defc  Niederschlags  um  ihn  an»  und  um« 
giebt  ihn  gleichsam  wäa  mit  einem  dicken  Pelz. 

Der  natürliche  Magneteisenstein  verhält  sich  in  die« 
8er  Beziehung  genau  so,  wie  die  obige  künstlich  darge- 
stellte Verbindung.  Reine  Kry stalle  wurden,  bei  abge- 
haltener Luft,  in  Salzsäure  aufgelöst,  und  die  gelbe  Auf- 
lösung durch  Ammoniak  gefällt.  Es  entstand  derselbe 
schwarze  Niederschlag  wie  .oben,  er  pxydirte  sich  an  der 
Luft  eben  so  wenig  höher,  und  war  eben  so  magnetisch. 

Ferner  ist  bekannt,  dafs  der.  durch  Fällung  eines 
Eisenoxydulsalzes  mit  emem  Alkali  erhaltene  weifst  Nie- 
derschlag (Eisenoxydulhydrat)  durch  Kochen  mit  der  Flüs- 
sigkeit schwarz  wird,  und  man  scheint  anzunehmen,  dafs 
diese  schwarze  Substanz  wasserfreies  Oxydul  sey.  Allein 
«liefs  ist  nicht  der  Fall,  sondern  der  so  entstehende  schwarze 
Körper  ist  ebenfalls  das  Hydrat  vom  Oxydul  -Oxyd,  und 
entsteht  bei  diesem  Kochen  nur  in  Folge  des  Luftzutritts. 
•  Das  weifse  Etsenoxydolhydrat  ist,  wenigstens  so  lange 
es  unter  der  Flüssigkeit  liegt,  nicht  magnetisch.  Diefs  ist 
in  Beziehung  auf  die  obige  Beobachtung  auffallend  genug, 
wenn  man  von  der  Annahme'  ausgeht,  dafs  in  magneti- 
schen Eisenoxyd -Verbindungen  die  magnetischen  Eigen- 
schaften von  dem  Gehalt  an  Eisenoxydul  abhängen,  in 
Folge  dessen  das  Hydrat  vom  Oxydul  eher  magnetisch 
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seya  mflfste,  als  das  Hydrat  vom  Oxydul -Oxyd?  «ad 
man  könnte  aus  dem  Umstände,  dab  gerade  das  Gegen« 
theil  statt  findet,  vielleicht  sohliefsen,  dab  das  Eiseaaxy- 
dul'  an  und  ffir  sich  nicht  mehr  Jnaguetisch  seyf  als  Aas 
Oxyd  für  sich,  und  dafs  die  höhere  magnettsehe  Eigen* 
Schaft  erst  aus  dem  eigenen  Verbindungszustand  als  Oxy- 
dul-Oxyd  (Magneteisen,  oder  der  analogen  Verbindung 
als  Magnetkies)  hervorginge  *).  .  Denn  weniger  wahr* 
scheinlich  möchte  das  Verhalten  durch  die  Annahme  zu 
erklären  seyn.  dafs  der  aus  der  Auflösung  von  Oxydul» 
Oxyd  erhaltene  schwarze  Niederschlag  nicht.  Oxyduloxyd- 
Hydrat,  sondern  ein  Gemenge  von  Eisenoxyd  -  Hydrat 
mit  wasserfreiem  Oxydul  sey,  und  dafs  er  nur  diesem 
letzteren  seine  magnetische  Eigenschaft  verdanke. 

5.  Manganoxydul.  Die  Methode  von;  Arfved- 
son,  dieses  Oxydul  durch.  Glühen  seines  kohlensauren 
Salzes  in  Wasserstoffgas  darzustellen,  ist  sicher  und  leicht 
auszuführen,  und  würde  die  Anführung  der  folgenden 
Bildungsweise  überflüssig  machen,  wenn  diese  nicht,  bei 
gleich  leichter  Ausführbarkeit,  das  Eigentümliche  hätte, 
ein  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  der  Luft  unverän- 
derliches Oxydul  zu  liefern.  Diese  Methode  besteht  darin, 
dafs  man  geschmolzenes  Maoganchlorür  mit  Salmiak  and 
kohlensaurem  Natron  mengt,  und  bei  Glühhitze  schmilzt. 
Bei  Auflösung  der  Salzmasse  in  Wasser  bleibt  das  grün- 
lichgraue Manganoxydul  zurück. 

6.  Nickel.  Richter  hat  das  Wickel  bekanntlich 
zu  einem  edlen  Metall  erhoben ,  weil  er  fand ,  dafs  sich 
sein  Oxyd  im  Porcellanofenfeuer  von  selbst  reduetrta. 
L.  Gmelin  schrieb  nachher  diese  Reduction  per  sc  der 

*)  Ein  ähnliche«  Verhalten  seist  dat  Eiaen  is  »ein©«  SchweJelve*- 
bindungen.  Das  dem  Oxydul  entsprechende  Schwefeleisen  (FS) 
ist,  nach  IL  Hose's  Erfahrungen,  nicht  magnetisch,  während 
doch  der  weit  mehr  Schwefel  enthaltende  Magnetkies  diese  Ei- 
genschaft in  bedeutendem  Grade  besiut.  Man  «ehe  diese  Annai, 
Ud,  V.  (81.)  S.  Ö34.  '  P. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


585 

Gegenwart  des  Kofclenoxydgases  im  Ofen  hi,  -gleich  nie 
man  auch  die  von  Pre  us  t  beobachtete  gleiche  Redaction 
des  Eisenoxyds  im  Poroellanofen  zu  erklären-  hatte;  und* 
in  der  That  wäre  es  auch  eine  widersprechende  Erschei- 
nung gewesen,  wenn  ein. Metall,,  welches  sich,  wie« das 
Nickel,  beim  Glühen  an  der  Luft  so  Uicty  oxydirt,  wel- 
ches in  Sauerstoffgas  mit  Funkensprühen  verbrennt,  nnd 
in  fein  zertheiltem  Zustande  sich  sogar  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  von  selbst  entzündet,  blofs  durch  starke 
Hitze  aus  seinem  Oxyd  wieder  reducirt  werden  sollte. 
Indessen  scheint  hierüber  kein  director  Versuch  angestellt 
worden  zu  seyn,  wiewohl  wir  öfters  schon  zu  beobach- 
ten Gelegenheit  hatten,  dafs  bei  Reductionen  von  Nickel 
im  Poroellanofen, ; ohne  Zusatz  von, Kohle,  stets  umso 
weniger  Metall  erhalten  wurde,  je  besser  der  Tiegel  ver- 
schlossen war.  Folgender  Versuch  mag  wohl  hinreichend 
seyn,  die  Frage  zu  Gunsten  der  Meinung  zu  entschei- 
den, dafs  diese  Reduction  per  se  nur  scheinbar  sey,  und 
in  der  That  durch  das  Kohlenoxydgas  im  Ofen  bewirkt 
werde. 

Es  wurden  gleiche  Mengen  Nickeloxyd,  von  dersel- 
ben Bereitung  und  Reinheit,  in  zwei  Tiegeln  an  dersel- 
ben Stelle  im  Porcellanofen  dem  heftigsten  Feuer  dessel- 
ben ausgesetzt.  Der  eine  Tiegel  war  nur  lose  bedeckt; 
der  zweite  dagegen  war  inwendig  und  auswendig  mit  pi« 
Dem  in  starker  Hitze  verglasenden  Ueberzug  bestrichen, 
und  nicht  allein  mit  einem  ebenfalls  so  luftdicht  gemach- 
ten kleineren  Tiegel  bedeckt  und  wohl  verklebt,  sondern 
anch  noch  in  einen  gröfseren,  ebenfalls  bedeckten  und 
verklebten  Tiegel  gesetzt,  und  der  Zwischenraum  zwi- 
schen beiden  mit  feinem  Sand  ausgefüllt.  Als  diese  Tie- 
gel nach  beendigtem  Rrand,  also  nach  lSstündigem  Feuer, 
*us  dem  Ofen  kamen,  fand  sich  in  dem  nicht  verklebten 
ein  weifoer,  geschmeidiger  Nickelregulps  von  fast  5  Grajm- 
men  Gewicht,  einstyzend  in  noch  vielem  unreducirten,  ge- 
adnnolzenen  Oxyd.     Im  verklebten  Tiegel  dagegen  war 


^Digitized  by  VjOOQIC 


ODD» 

nor  geschmolzenes  Oxyd  enthalt«,  worin  mar  einige  we- 
nige, wie  kleine  Stecknadelköpfe  grobe  MetaUktigelchen' 
safoen,  deren  Reduction  hier  nur  beweist ,  daCs  es  nicht 
möglich  sey,  einen  Tkenticgel  bei  einem  so  starken  und. 
so  lange  Anhakenden  Feuer  für  Gase  vollkommen  un-i 
durchdringlich  ab  dachen.  . 

Liebig  und  Wöbler 


V.     lieber  die  Oxalsäure. 
9on  Gay  -  Lussac. 

{Ann.  de  ckim*  et  de  phys.  T.  XLFT,  p.  218.) 


Juts- war  mir,  wie  allen  Chemikern,  bekannt,  dafe  sieh 
die  Oxalsäure  beim  Erhitzen  zum  Theil  verflüchtigt,  zum 
Theil  zersetzt,  und  ein  Gemenge  von  Kohlensäure  und 
einem  brennbaren  Gase  liefert  Um  die  Natur  des  brenn- 
baren Gases  naher  kennen  zu  lernen,  setzte  ich  sehr  reine 
Krystalle  von  dieser  Säure  in  einer  gläsernen  Retorte  der 
Einwirkung  einer  allmälig  vermehrten  Hitze  aus.  Bei 
9B*  C.  war  die  Säure  vollkommen  geschmolzen;  bei 
110°  entwickelte  sich  mit  dem  Wasserdampf  ein  Gas* 
dessen  Volumen  sich  in  dem  Maafse  vermehrte,  als  sich 
die  Temperatur  der  Säure  durch  den  Verlust  des  Kry- 
8tallwa8sers  erhöhte.  Von  120°  bis  130°  an  war  die 
Entwicklung  des  Gases  aufserordentlich  heftig,  und  dauerte1 
bis  zur  gänzlichen  Zerstörung  der  Oxalsäure  fort,  nur  mit 
einigen  Unterschieden  in  der  Temperatur,  die  nicht  näher 
ermittelt  wurden. 

Diese  leichte  Zersetzbarkeit  der  Oxalsäure,  durch  eine 
sehr  gemäfsigte  Temperatur,  ist  um  so  auffallender,  da 
man  sie  nicht  voraussah,  und  die  Oxalsänre  unter  den 
Pflanzensäuren  als  eine  der  beständigsten  betrachtet  wurde. 
IhreZersetzbarkeit  durch  copeentrirte  heifse  Schwefelsäure 
in  gleiche  Volumen  Kohlensäure  und  Kohlenoxydgas  war 
dieser  Vorstellung  nicht  entgegen,  und  war  leicht  durch 
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die  starke  Verwandtschaft  der  Schwefelsäure  zum  Wal- 
ser, in  Folge  deren  sie  eine  grobe  Anzahl  organischer* 
Substanzen  zerstört  und  verkohlt,  erklärbar. 

Die  Untersuchung  des  durch  die  Zersetzung  der  Oxal- 
säure erhaltenen  Gases  zeigte  mir,  dafs  es  aus  einem  Ge- 
menge von  ungefähr  6  Theilen  KohteAsäuregas  und  5  Th. 
Kohlenoxydgas  bestand.  Dieses  Verhältnis  luderte  sieh 
wenig  im  Verlaufe  der  Operation;  nur  gegen  das  Ende 
derselben  war  das  Verh&hnifs  der  Kohlensäure  ein  wenig 
gröfeer. 

•  Diese  Zersetzung  der  Oxalsäure  durch  eine  mäfsige 
Hitze  machte  mir  die  angenommene  Wirkungsweise  der 
Schwefelsäure  verdächtig.  In  der  That  fand  ich,  dafs  bei- 
Anwendung  dieser  Säure  die  Oxalsäure  sich  bei  dersel- 
ben Temperatur  bemerkbar  zu  zersetzen  anfing,  bei  der 
sie  sich  für  sich  zersetzt,  A  h.  bei  110  oder  115  Grad. 
Allein  ein  wesentlicher  Unterschied  besteht  darin,  dafs 
man  mit  der  Schwefelsäure,  wie  es  Döbereiner  beob- 
achtet hat,  ein  Gemenge  aus  gleichen  Maafstheilen  Koh* 
lensäuregas  und  Kohlenoxydgas  erhält,  während  die  Oxal- 
säure für  sich  dieselben  Gase  in  dem  Vethältnifs  von 
6 :  5  liefert. 

Diese  Verschiedenheit  brachte  mich  auf  den  Gedan- 
ken, dafs  sich,  bei  Zersetzung  der  Oxalsäure  ohne  Ge- 
genwart der  Schwefelsäure,  ein  anderes  Product  bilden 
müsse,  wodurch  sich  der  Verlust  an  Kohlenoxydgas  er- 
klären liefse.  Ein  in  dieser  Hinsicht  angestellter  Versuch 
zeigte  mir,  dafs  das  von  der  Oxalsäure  abdestillirte  Was- 
ser sauer  war,  und  dafs  es  Ameisensäure  enthielt  Diese 
Säure  erscheint  anfangs  nur  in  geringer  Menge,  weil  sie 
von  vielem  Wasser  begleitet  ist,  nachher  aber  destillirt 
sie  immer  concentrirter  über,  und  gegen  das  Ende  der 
Operation,  wenn  die  Oxalsäure  ausgetrocknet  ist,  hat  sie 
einen  sehr  durchdringenden  Geruch  und  starken  Geschmack. 
Nach  dem  gefundenen  Verhältnifs  von  6  Volumen  Koh- 
lensäure  auf  5  Vol.  Kohlenoxyd  y   und  in  der  Voraus- 
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Setzung*  dafs  das  fehlende  Volumen  des  letzteren  .Gases 
mtt  Wasser  Ameisensäure  bildete,  findet  man,  dab  sich, 
anf  12  Proportionep  Oxalsäure  1  Proportion  Ameisen* 
s&pre  bildet  Dieses  theoretische  Resultat  schien  mir  mit 
dem  Versuche  ziemlich  übereinzustimmen;  doch  habe  ich 
mich  nicht  direct  davon  überzeugt  Es  ist  keinem  Zwei- 
fel unterworfen  9  dafo  der  Wasserstoff  der  Ameisensäure 
vom  Wasser,  und  nicht  von  der  Oxalsäure,  geliefert 
worden  ist,  denn  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  halten 
sonst  zu  gleichen  Volumen  erzeugt  werden  müssen.  Uebri- 
gens  folgt  es  auch  npthwendig  aus  der,  durch  die  Ver- 
suche vonDulong  und  Döbereiner,  gegenwärtig  rich- 
tig bekannten  Natur  _der  Oxalsäure.  Ich  muCs  bemerken, 
daCs  wenn  die  Zersetzung  nicht  zu  plötzlich  bewerkstel- 
ligt worden  ist,  alle  Oxalsäure  zerstört  wird,  und  kein 
bemerklicher  Theil  davon  sich  verflüchtigt 

In  Folge  dieser  Bemerkungen  scheint  es  mir  nod 
viel  notwendiger  zu  seyn,  die  Oxalsäure  nicht  mehr  von 
den  anderen  beiden  Oxydationsstufen  des  Kohlenstoffs» 
der  Kohlensäure  und  dem  Kohlenoxyd,  zu  trennen  *}; 
sie  könnte  unter  die  Säuren  mit  2  Aequivalenten  Radi- 
cal geordnet  werden,  und  es  käme  ihr  alsdann  der  Name 
Unicrkohlensäure  zu,  analog  mit  Unterschwefelsänre^  un- 
terschwefliger Säure  etc.  Inzwischen  ist  es  vielleicht  bes- 
ser, mit  dieser  Aenderung  in  der  Nomendatur  noch  zu 
warten, 

•)   Dafs   diefs  schon  langst  geschehen  sey,  kann  man  ana  Berte- 
lins  Lehrbuch  der  Chemie,  1835,  Th.  I.  p.  534«,  ersehen.    P. 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


589 


.VI.      lieber  Scheidung  von  Antimon  und  Zinp; 
von  Gay-Lussac. 


{Ann.  de  Mm.  et  de  phys.  T.  XL  FL  p.  222.) 


Di 


"iese  beiden  Metalle  haben  so  ahnliche  Eigenschaften, 
dafs  es  bis  jetzt  nur  sehr  unvollständig  gelang,  das  eine 
von  dem  anderen  zu  trennen.  Die  Reagentien,  welche 
das  Zinn  niederschlagen  oder  auflösen,  verhalten  sich 
eben  so  zum  Antimon.  Zwar  hat  Hr.  C  baud  et  ein 
Verfahren, angegeben,  um  das  Antimop,  wenn  es  im  Zinn 
enthalten  ist,  vermittelst  der  Chlorwasserstoffsaure  zu  ent- 
fernen *);  allein  dieses  Verfahren  erfordert,  wenn  das  An* 
timon  rein  zurück  bleiben  soll,  dafs  die  Legirung  wenig« 
stens  zwanzig  Mal  mehr  Zinn  als  Antimon  enthalte,  und 
diese  Bedingung  bringt  in  der  Ausführung  zugleich  grofse 
Schwierigkeiten  mit  sich.  Schon  langst  wandte  ich  mit 
Erfolg  die  Fällung  des  Antimons  durch  Zinn  an,  und  da 
ich  sehe,  dafs  dieses  analytische  Mittel  noch  von  keinem 
Chemiker  angegeben  -worden  ist,  und  Hr.  H.  Rose  in 
seiner  analytischen  Chemie  kein  anderes  Verfahren,  als 
das  von  Chaudet,  angeben  konnte,  so  halte  ich  eine 
Bekanntmachung  desselben  f ttr  nützlich. 

Es  wird  vorausgesetzt,  dafs  die  beiden  Metalle  in 
GMorwasetrstoffsääre  aufgelltet  sihd,  und  dafs  man  ihr 
Gewicht  kennt.  Wären  sie  mit  einander  Iegirt,  so  hätti 
»an, sie  in  Chforwasserstoffaänre  aufzulösen,  indem  mab 
dieser  allmälig  kleine  Mengen  Salpetersäure  zusetzte. 

In  die  Auflösung  dar  beiden  Metalle»  -die  einen  Ufeber- 
schnfs.  von  .Chlorwasserstoffsänre  enthält,  stellt  man*  ein 
Stück.  Zinn,  welches  «ich  b&ld  mit  Antimon,  in  Gestalt 
eines  «chwarzen  Bdl vers,  bedeckt  Ja  der  Kälte  würde 
die  F.üIMg  nicht  vollständig  sejn,  oder  wenigstens  lapge 

•)  Annal  de  Phys.  T+.UL  p..dTi&       «fc     ,  
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Zeit  brauchen;  allein  beim  Erwärmen  in  einem  Dampf- 
bad geht  sie  bald  vollständig  vor  sieb,  vorausgesetzt,  dab 
man  darauf  achte,  einen  Ueberschufs  von  Säure  in  der 
Flüssigkeit  zu  erhallen.  Das  Antimon  wird  hierauf  voll- 
ständig ausgewaschen  und  auf  dem  Wasserbade  getrock- 
net Wären  die  beiden  Metalle  in  Auflösung  gegeben, 
so  würde  man  eine  Portion  durch  Zink  fällen,  um  ihr 
Gewicht  zu  erfahren,  und  eine  andere  durch  Zinn,  um 
das  Antimon  zu  erhalten«  < 

"       T  ! 

,         VIL    Beschreibung  des  Pdokonä  *); 

eon  G.  F.  It  (cht  er  in  'Freiberg. 


G. 


r  est  alten:  nicht  bekannt 
Ohne  TheilbarkeiiA  .      t 

Bruch:  muschlich,  i. 

Farbe;  bläulichschwarz.  * 

Strich:  leberbraun. 
Undurchsichtig. 

Glanz:  glasartig,  schwach,  fast  matt.i 
Spröde  >  doch  nicht-  sehr. 
Märte:  3,0.    [des  Kalkepathes.] 
Eig.  Gew.:  2,509;  und  eine  größere  Partie  Brachstücke: 

2,567.  .     .    , 

:.  .  Der  Pelokonit  findet  «ich  in  der  Tierra  amarilta  und 
den  Remodinos  bei  Chili  zugleich  mit  Kupfergrün,  Mala- 
chit und  einem  andern  unbekannten .  mdmärzlichbraunea 
Minerale  von  gelbem:  Striche. 

In  den  mineralogischen  Handbüchern  ist'  diefs  Mine- 
ral nicht  aufgeführt  In  der  »Charakteristik  lies  MinerAl- 
sy  stems,  von-  Dr,  A.  Breithaupt«  tot  in  der  Anmer- 
kung zum'  Kupfermanganerze  eines  Minerale*  von  der 

•)  Von  irH6c,  braun,1  und  xoe^,  Staub,  Pulver  des  StrtcIiV,  Wegen 
de«  Unterschiede«  vom  Kupfermangane^Oi \   ....'"...   \  ' 
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Tierra  amarilla,  bet  Chili,  gedacht,  welches  jedoch  näht 
der  Pelokonit  seyn  kann.    ' 

Der  Pelokonit  löst  sich  leicht  in  Salzsäure,  schwie- 
riger in  Salpetersäure  auf«  Die  saksaure  Auflösung  luft 
eine  pistaziengrün$  Farbe,  und  reagirt  auf  Eisen,  Man« 
gan,  Kupfer,  Phospborstture. 

Dieses  Mineral  stimmt  Übrigens  in  mehreren  Eigen* 
scbaften  mit .  denjenigen  Körpern  überein,  welche  Hr. 
Haidinger  in  eine  Ordnung,  die  der  »Terene,«  zusam- 
menstellt i 


VIII.  Analyse  eines  neuen  Minerals,  gefunden 
im  Paramo  -Bico  hei  Pamplona  (in  Süd- 
amerika); 

von  Hrtu  J.  B.  Boussingault. 

{Ann.  de  ctum.  et  de  phys.   T.  XLK  p.  325.) 

f  .  .•    . • 

In  einer  kleinen  Entfernung  vom  Dorfe  Montuosa^Baja, 
in  dem  Paramo -Rico,  3900  Meter  ßber  dem  Meere,  fin- 
det man  in  einem  zersetzten  Syenit  eine  gelbe  schwere 
Substanz,  die,  nach  meiner  Analyse,  eine  neue  Mineral« , 
species  auszumachen  scheint*   * 

Diefs  Mineral  kommt  in  kleinen  Concretionen  vor, 
bat  eine  gelbe,  in's  Grüne  fallende  Farbe,  und  ein  sped« 
fisches  Gewicht  =6,00,  das  des  Wassers  bei  der  Tem- 
peratur 24°  G  als  Einheit  angenommen.  Auf  Kohle  vor- 
dem Löthrohr  schmilzt  es*  leicht  zu  einer  Kugel  von  dunk« 
ler  Farbe.  Mit-  Soda  erhält  man  leicht  ein  Bleikorn,  wo- 
bei sich  zugleich  eine  unschmelzbare  Schlacke  bildet 
Durch  einen  neuen  Zusatz  von  Soda  zieht  sich  diese 
Schlacke  in  die  Kohle,- und  wenn  man  dann  die  Kohle 
zerreibt  und  abschlemmt,  erhalt  man. ein  graues,  schwe~ 
rce,  taetallitchee  Puiver,  weiches  wie  regnlinisches  Mo- 
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iybdän  aussieht      Died  bestätigt  sich  auch  auf 
Wege,  da  man  dabei  eine  beträchtliche  Menge  Moljb- 
dtas&ure  erhalt 

Dieb  Mineral  löst  eich  mit  Aufbrausen  in  Salpeter- 
saure;  nnd  die  Lösyng»  wird  vom  Salpetersäuren  Silber- 
oxyd geteilt.  Von  Chlorwasserstoffetare  wird  es  schnell 
angegriffen;  es  bildet  sich  Chlorblei,  und  die  Flüssigkeit 
niihmt  eine  grüne  Farbe  an;  zugleich  entwickelt  sich  ein 
sehr  beträchtlicher  Geruch  nach  Chlor. 

Nachdem  ich  mich  hiedurch  versichert  hatte,  dafe 
das  Mineral  von  Pamplona  aus  Blei  bestehe,  verbunden 
-mit  Molybdän-,  Kohlen-,  Chlorwasserstoff-  und  Chrom- 
saure,  schritt  ich  zu  seiner  Analyse,  und  zwar  auf  fol- 
gende Weise.  100  Gran  des  gepulverten  Minerals  wur- 
det in  anfangender  Rothglühhitze  geglüht.  Es  entwichen 
dabei  2,9  Grm.  Kohlensäure. 

Das  geglühete  Mineral  wurde  in  Salpetersäure,  ver- 
dünnt mit  dein  6  fachen  Volumen  Wasser,  gelöst.  Die  Lö- 
sung war  blafsgelb,  und  es  blieben  3,7  Grm.  Quarz  zurück. 

Auf  Zusatz  von  Schwefelsäure  zu  der  Salpetersäuren 
Lösung  fiel  schwefelsaures  Bleioxyd  nieder,  das,  geglüht, 
95,0  Grm.  wog,  entsprechend  76 fi  Grm.  Bleioxyd. 

In  die  vom  Blei  befreite  Flüssigkeit  wurde  salpe- 
tersaures Silberoxyd  geschüttet,  doch  nur  in  sehr  gerin- 
gem Ueberschufs.  Es  fiel  Chlorsilber  nieder,  das  6,6 
Grammen  wog,  entsprechend  1,3  Gnn.  Chlorwaeseretoff- 
sSure.  Nachdem  der  Ueberschufo  des  Silbers  durch  ei- 
nige Tropfen  Chlorwasserstoffsüure  gefällt,  und  das  Chlor* 
silber  abfiltrirt  worden,  wurde  Ammoniak  hinzugesetzt» 
wodurch .  ein  gallertartiger  Niederschlag  entstand,  der  nach 
dem  Glühen  7,1  Gnn.  wog. 

Dieser  Niederschlag  konnte  Blmxyd  enthalten.  Er 
wurde  also  mit  siedenden  Chlorwasserstoffstare  behan- 
delt Es  hildete  sich ••  Chlorblei,  das  'man  absonderte; 
dann  wurde  Alkohol,  zu  .der  sauren  Süssigkeit  gesetzt. 
Das  Chlorblei  wog  4,0  Gfcm*,  entspfechefad  3,3  Gm. 

Oxyd, 
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Oxyd,  so  dafs  die  Gesammtmenge  des  Bleioxyds  in  dem 
Minerale  73,8  Grm.  betrog.  Die  saure  alkoholische  Flüs- 
sigkeit wurde  eingedampft  und  mit  kaustischem  Kali  über- 
sättigt, um  die  Thonerde  zu  lösen.  Es  blieben  1,7  Gtm. 
Eisenoxyd  zurück.  Die  alkalische  Flüssigkeit  mit  Salpe- 
tersäure gesättigt,  und  darauf  mit  Ammoniak  gefällt,  gab 
Thonerde,  die  geglüht  2,2  Grm.  wog. 

Diese  ammoniakalische  Flüssigkeit,  welche  nur  noch 
die  Molybdän-  und  die  Chromsäure'  enthalten  muCste, 
wurde  eingedampft,  wobei  sie  eine  dunkelgelbe  Farbe 
annahm.  Die  Ammoniaksalze,  gröfstentheils  salpetersau- 
res Ammoniak,  verflogen,  und  es  blieb  ein  pulverförmi- 
ger  grünlichweifser  Rückstand,  welcher  ein  Gemenge  war 
▼on  Molybdänsäure  and  Chromoxyd.  * 

An  den  Wänden  der  Platinschale,  in  welcher  die 
Ammoniaksalze  verflüchtigt  wurden,  safs  eine  klebrige, 
schmelzbare,  ungemein  saure  Substanz,  welche  alle  Kenn- 
zeichen der  Phosphorsäure  besafs.  Diese  Säure  wurde 
mittelst  Alkohol  for! genommen,  die  Lösung  mit  Wasser 
verdünnt  und  der  Alkohol  durch  Kochen  fortgeschafft. 
Dann  wurde  sie  mit  Ammoniak  gesättigt  und  durch  sal- 
petersauren Baryt  gefeilt,  wodurch  4,0  Grm.  phosphor- 
saurer Baryt  erhalten  wurden,  in  denen  1,3  Grm.  Phos- 
phorsäure enthalten  seyn  mufsten. 

Das  Gemenge  von  Molybdänsäure  und  Chromoxyd 
wurde-  mit  kaustischem  Kali  behandelt  Das  Gemenge 
wog  10,9  Grm.;  nach  der  Behandlung  mit  Kali  blieben 
0,9  Grm.  Chromoxyd,  entsprechend  1,2  Grm.  Chrom- 
säure. 

Zufolge  dieser  Analyse  enthält  das  Mineral  von  Pam- 
plona: 


Ann*l.d.Phy»ik.B.97.St.4.J.1831.St.4.  39 
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Bleioxyd 

73,8 

Molybdänoxyd 

10,0 

Kohlensäure 

2£ 

Cblorwasserstoffsäare 

W 

PfaosphorsSure 

w 

Chromsäure 

w 

Eisenoxyd 

1,7 

Thonerde 

Ä2 

Quarz 

3,7 
98>1. 

Nothwendig  mub  man   annehmen,   dab   vom 

Blei- 

oxyd  verbunden  sind: 

14,6  mit  der  Koileneäure 

5,3    -          CblprwaasarstoHsäiire 

4,1    -      -    Pbqtsphoraäure 

2*4    -,     -    Gtaomrtiire 

26,4 

wonach  also  47,4  Bleioxyd  mit  der  Molybdänsäure  Ter- 
bunden  bleiben« 

Im  neutralen  molybdänsauren  Bleioxyd  (Pb  Mo)  wür- 
den 10  Jffolybdins&ure  an  Bleioxyd  15,2  aufnehmen.  Hier 
sind  aber  die  10  Grm.  Molybdänsäure  mit  fast  der  drei- 
fachen JMf nge  Bleioxyd  verbunden.  Das  analysirte  Mi- 
neral scheint  also  ein  neues  mqlybdänsaures  Bleioxyd  zu 
seyn,  das  drei  .Mal  so  vic£  Oxyd,  ajb  das  von  Hat  che  tt 
untersuchte  neutrale  Sqdz  enthält,  In  dem  mqdybdässan- 
ren  Bleioxyd  von  Pamplona  ist  der  Sauerstoff  der  Säure 
genau  gleich  dem  der  Base;  es  ist  also  mofybdas  tri- 
plumbicus,  und  bekommt  die  Formel:  Pb3Mo. 

Man  kann  demnach  das  Mineral  von  Pamplona  be- 
trachten als  bestehend  aus: 
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MoIybclSnsaurem  Bleioxyd  (Pb'ffio) 

56,7 

KobIeD8aurem  Bleioxyd 

17,5 

Cblorwasseretoflisaurem  Bleioxyd 

6,6 

Phosphorsaurem  Bleioxyd 

5,4 

Chromsaurem  Bleioxyd 

3,6 

Ganggestein 

7,6 

UeberscbQssigem  Bleioxyd 

0,7 

98>1. 


IX.     Ueber  das  Tellur-  JVismuth  pon  Schemnitz. 


JL/ie  KenntniCs  dieses  Minerals,  welches  drei  Meilen 
▼on  Schemnitz,  beim  Dorfe  Schoufekau,  in  der  Nähe  von 
Sehernovritz,  in  einer  Lettenkluft  der  Grünsteinfonaation 
vorgekommen,  aber  seit  dem  ersten  Funde  nicht  wieder 
angetroffen  ist  *),  verdanken  wir  dem  Bergrath  und  Pro- 
fessor Wehrle  in  Scheianitz.  Die  erste  Nachridht  dar- 
über hat  derselbe  in  Schweigger's  Journal,  Bd.  59. 
S.  482.,  mitgetheilt,  und  eine  ausführliche  Untersuchung 
späterhin  in  der  Zeitschrift  für  Physik  und  Mathematik^ 
Bd.  IX.  S.  133.  Ebendaselbst,  S.  129.,  hat  auch  Hr! 
Hai  dinger  die  Krystallform  und  äufsere  Beschaffenheit 
des  Minerals  näher  beschrieben,  und  zwar  von  Krystal- 
len,  die  derselbe  vom  Prof.  Anker  bekommen  hatte. 

Nach  dieser  Beschreibung  sind    die   Krjstalle    eine 
Combination  eines  scharfen  Rhotnboeders  f9  mit  seinem 

*)  Nach  Hrn.  Partich  kommt  es  indefs  auch  auf  der  Naiianscni- 
Grube,  im  Gebirge*  Feritael,  unweit  Po  Jana,  im  sieben  burgischen 
Golddistricte  rar,  eingesprengt  in  hornsteinartigem  Quarze  mit 
gediegenem  Golde  und  goldhaltigem  Schwefelkies«  Auch  vermu- 
thet  er,  dafs  das  nach  Born  und  Estner  au  Kakora  bei  Rhi- 
massombath,  im  Gdmorer  Comitate,  mit  gediegenem  Golde  vor- 
kommende sogenannte  Wasserblet  hieher  gehört:. 

x  39* 
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nächst  schärferen  mf  und  der  geraden  Endfläche  o9  m 
welcher  entweder  die  Flächen  des  einen  oder  des  andern 
Rhomboeders  vorherrschen  (Taf.  VI.  Fig.  4.  nnd  5.). 
Die  Neigung  der  Flächen  f  unter  sich  in  den  Endkan- 
ten beträgt  66°  40*,  nnd  ihre  Neigung  gegen  die  gerade 
Endfläche  105°  15';  die  der  Flächen  m  in  den  Endkan- 
ten ist  63°  10*,  und  deren  Neigung  gegen  die  gerade  End- 
fläche 97°  46'. 

Die  Flächen  beider  Rhomboeder  sind  horizontal  ge- 
streift, und  da  sie  nur  eine  geringe  Neigung  gegen  die 
Axe  haben,  ertheilen  sie  den  Krystailen  das  Ansehen 
sechsseitiger  Prismen.  Die  Kry  stalle,  vorzüglich  aber 
Fig.  5.,  kommen  selten  einzeln  yor;  gewöhnlich  sind  sie 
regelmässig  mit  einander  verbunden,  wie  in  Fig.  6.  dar- 
gestellt ist  An  jeder  Fläche  des  Rhomboeders  f  von 
einem  Individuum  liegt  eine  Fläche  f  eines  anderen, 
und  zwar  so,  dafs  die  Endkante  des  nächst  stumpferen 
Rhomboeders  von  /  in  je  zwei  Krystailen  eine  glei- 
che Lage  hat,  und  die  Zusammensetzungsfläche  also  senk- 
recht steht  auf  der  Endkante  des  nächsten  stumpferen 
Rhomboeders  von  f.  Die  zusammengesetzten  Krystalle 
sind  also  nach  demselben  Gesetz  gebildet,  welches  sich 
unter  andern  beim  RothgQltigerze  findet,  wo  sich  eben- 
falls die  Zusammensetzung  an  allen  drei  Endkanten  eines 
Rhomboeders  zugleich  zeigt.  Da  dieses  Rhomboeder  beim 
Rothgültigerz  -  das  Hauptrhomboeder  ist,  so  nimmt  Hai- 
•dinger  beim  Tellur -Wismuth  das  Rhomboeder,  nach 
dessen  Endkanten  die  Zusammensetzuogsebene  gerichtet 
ißt,  zur  Grundform  an,  obgleich  dasselbe  unter  den  beob- 
achteten Formen  nicht  vorkommt.  Die  Neigung  der  Flä- 
chen dieses  in  den  Endkanten  würde  =81°  2'  seyn;  und 
sein  Zeichen  also: 

a:a:ODa:c, 
während /das  Zeichen: 

0Da:£a:£a:c, 
und  77i  das: 
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•$as£a:ooa:c 
erhielte  Nach  dieser  Zusammensetzung  der  Krystalle 
schlägt  HL  für  das  Mineral  den  Trivial* Namen  Tedra- 
dyndt  vor,  von  rer(x*£i/K>g,  vierfach,  sonst  nennt  er  es: 
rhombotdrischen  Wismuthghmz.  Die  Neigung  von  o  ge- 
gen ©'  oder  gegen  o"  des  andern  Individuums' ist  =95°. 
Aus  diesem  Winkel,  der  jedoch  nur  annähernd  hat  ge- 
messen werden  können ,  sind  die  Übrigen  Winkel  be- 
rechnet. 

Das  specifische  Gewicht  des  Minerals  beträgt,  nach 
Prof.  Baumgärtner,  =7,514,  nach  Wehrte,  bei  Kry- 
stallcn,  die  frei  von  bohlen  Räumen  sind,  =7,500  bei 
14°  R. 

Die  Härte  ist  nach  Haidinger  =2,0,  nach 
Wehrle  =2,2  (der  Mohs'schen  Skale). 

Die  Übrigen  Eigenschaften  sind  nach  Wehrle  fol- 
gende: 

Spaltbarkeit,  ausgezeichnet  parallel  der  Endfläche; 
Bruch9  nicht  wahrnehmbar;  Bruchfläche,  zart  gestreift. 
Farbe,  lichtbleigrau,  auf  frischen  Spaltungsflächen  stark  in's 
Zinnweifse  fallend,  oft  eisenschwara  angelaufen.  Glanz, 
vorzüglich  auf  den  Spaltungsflächen  stark  und  metallisch« 
In.  dünnen  Blättchen  ist  es  biegsam*. 

In  einer  geschlossenen  Glasröhre  erhitzt,  verflöchtigt 
sich  etwas  Tellur  in  Gestalt  eines  weiten  Dampfes,  und 
in  der  Nähe  der  erhitzten  Stelle  condensiren  sich  kleine, 
metallisch  glänzende  Tropfen. 

Vor  dem  Löthrohr,  auf  Kohle  erhitzt,  schmilzt  es 
leicht,  einen  deutlichen  Schwefel-  und  Selengeruch  dabei 
verbreitend;  zugleich  entwickeln  sich  weifse  Dämpfe,  wel- 
che die  Kohle  zunächst  dem  Korne  gelb,  von  diesem 
entfernt  aber  weifs  beschlagen. 

Die  Löthrohrflamme  wird  blau  gefärbt,  und  man  er 
hält  ein  glänzendes  Metallkorn,  welches  sich  beim  Erkal- 
ten mit  einer  röthlkhen  Haut  überzieht,  spröde  ist,  und 
im  Bruche  silberweifs  und  körnig. 
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Salpetersäure  löst  das  Mineral  leicht,  and  mit  Za- 
rüeklassung  von  Schwefel,  dem  nur  bei  unreinen  Stfik- 
ken  Kieselerde  beigemengt  ist  Die  Lösung  giebt  mit 
schwefligsaurem  Ammoniak  im  Kurzen  einen  schwarzen 
Niederschlag.  Mit  Hydrothion-  Ammoniak  entsteht  ein 
schwarzer  Niederschlag,  und  wenn  man  diesen  absondert, 
bringt  ein  Zusatz  von  Salzsäure  einen  andere  schwarzen 
Niederschlag  hervor,  der  in  Hydrothion-  Ammoniak  kto- 
lich  ist. 

Hieraus  geht  hervor,  dafs  das  Mineral  aus  Schwefel, 
Tellur  und  Wismuth,  nebst  Spuren  von  Selen,  besteht. 

Dieb  bestätigte  sich  auch  durch  eine  quantitative 
Analyse.  Zu  dieser  wurde  das  Mineral  in  Salpetersäure 
gelöst,  und  der  Rückstand,  aus  Schwefel  und  etwas  Kie- 
selerde bestehend,  durch  Glühen  zerfegL  Die  saure  Flüs- 
sigkeit wurde  erst  mit  verdünnter  Salpetersäure  und  dann 
mit  salpetersaurem  Baryt  versetzt,  der  entstandene  schwe- 
felsaure Baryt  abgesondert,  geglüht,  gewogen,  und  die 
in  ihm  enthaltene  Menge  Schwefel  in  Rechnung  gezogen. 
Die  übrige  Flüssigkeit  wurde  erstlich,  zur  Abscheidung 
des  Überflüssigen  Baryts,  mit  Schwefelsäure,  dann  mil  rei- 
nem, und  endlich  mit  schwefelwasserstoffsaurem  Schwefel- 
ammoniak im  Uebermaafs  versetzt  und  24  Stunden  lang 
digerirt  Das  Schwefelwi6unith  wurde  auf  ein  Filtrum 
gebracht,  mit  schwefelwasserstoffsaures  Schwefelammoniak 
haltendem  Wasser  gewaschen,  mit  Salpetersäure  bis  zur 
vollständigen  Zersetzung  erhitzt,  die  Lösung  nach  Absehet» 
dung  des  Schwefels  mit  kohlensaurem  Ammoniak  bei 
80°  R.  gefüllt  und  das  ausgeschiedene  Wismuthozyd  nach 
12  Stunden  abfiltrirt,  dann  getrocknet  und  im  Platintiegel 
geglüht.  Die  hepatische  Flüssigkeit  wurde,  bis  sie  sauer 
reagirte,  mit  Chlorwasserstoffsäure  versetzt,  das  Schwefel- 
tellur, nach  dem  Waschen,  in  concentrirter  Chlorwasserstoff- 
säure gelöst,  und  aus  der  Lösung  das  Tellur  durch  schwef- 
ligsaures Ammoniak  geteilt,  wobei  zur  völligen  Abschei- 
dung des  Tellurs  die  freie  Säure  vorsichtig  mit  reinem 
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Ammoniak  gesättigt  wurde.  Das  erhaltene  Tellur  wurde 
getrocknet  und  bia  zum  beginnenden  Schmelzen  erhitzt. 

Auf  diese  fanden  sich,  nach  Abzug  von  (A,4  Procent 
mechanisch  eingemengter  Kieselerde,  in  diesem  Minerale: 

Wismuth         59,84 
Tellur  35,24 

Schwefel  4,92 

letzterem  schon  die  Spur  von  Selen  zugerechnet,  dessen 
Menge  nicht  bestimmbar  ist.  Diese  Zusammensetzung  ent- 
spricht sehr  nahe  der  Formel: 

BiS+BiTe\ 

Die  gröfete  Aehnlichkeit  hat  dieses  Mineral,  nach 
dem  beiderseitigen  Urtheile  der  HH.  Hai  dinger  und 
Wehrle  mit  derjenigen  Species,  welche  in  Mohs's 
Grondrifs  der  Mineralogie,  Bd.  2.  S.  662.,  als  eine  jener 
Arten  beschrieben  ist,  denen  man  in  Ungarn  gewöhnlich 
dem  Namen  Molybdänsilber  beilegt  In  chemischer  Hin- 
sicht kommt  es,  nach  Hrn.  W.,  auch  ganz  mit  dem  im 
genannten  Werke,  Bd.  2.  S.  579,,  beschriebenen,  pris- 
matischen Wismuihglanz  von  Rezbanya  Oberein;  denn 
dieses  zeigte  bei  einer  Analyse  (von  der  das  Nähere  nicht 
angegeben  ist),  sowohl  in  Quantität  als  in  Qualität,  ganz 
dieselben  Bestandteile,  wie  das  Mineral  von  Schemnitz. 
Im  specifischen  Gewichte  beider  stimmen  indefs  die  An- 
gaben nicht  Überein. 

Verschieden  von  dem  Schemnitzer  Mineral  ist  das 
Molybdänsilber  von  Deutsch- Pilsen  (Börseny)  bei  Gran, 
denn  in  diesem  fand  Hr. .  W.,  nach  einem  ähnlichen  Ver- 
fahren wie  vorhin,  bei  dem.  nnr  vor  dem  Zusatz  der  Ba- 
rytldsung  das  Silber  durch  Chlorwaseerstoffsäure  gefällt 
wurde,  aufoer  Spuren  von  Selen,  folgende  Bestandteile: 


Wiannth 

6145 

Tellur 

29,74 

Silber 

2,07 

Schwefel 

2^3 
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entsprechend  der  mineralogischen  Formel: 
BiS+AgTe+BiTe. 
Da  Hr.  Berzelius  in  dem  Molybdänsilber  Barns 
weder  Silber  noch  Schwefel  fand,  so  vermuthet  Hr.  W., 
dafs  zu  Deutsch- Piken  mehrere  tellnrhaltige  Mineralien 
vorkommen  *). 


X.  \  lieber  die  chemische  Zusammensetzung  des 

Brewsterits; 

von  Hrn.  Arthur  Conn  eh 

(Im  Aussage  ans  dem  Edinb.  New.  Philosoph,  Journ,  No»  19.  p.  36.) 


Di 


"ieses  Mineral  wurde  wegen  seiner  Kryetallform  zuerst 
▼on  Brooke  als  eine  eigene  Species  unterschieden  und 
mit  seinem  gegenwärtigen  Namen  belegt  •*).  Berze- 
lius  liefs  später  eine  von  Brewster  erhaltene  Probe 
dieses  Minerals  durch  Re  tziu  s  analjsiren  ***),  und 
stellte  demgemäfs  für  dasselbe  die  mineralogische  For- 
mel auf: 

•)  Indef«  tagt  Hr.  Berielius  in  Bd.  I.  S-r  271.  dieser  AnnaL  bei 
Gelegenheit  einer  Notts  über  das  Tellur- Wismut h  too  Riddarhyt* 
tan  dafs  er  darin  mehr  Schwefel  wie  in  Bora's  Moljbdansilber  ge- 
funden habe,  worin  von  ihm  aufter  dem  Tellnr  aneb  eine  kleine 
Menge  Selen  nachgewiesen  sej.  Uebrigens  fand  schon  H.  Rose  in 
dem  Wismuihglanx  von  Deutsch -Pilsen*  der  ans  der  Klan- 
roth 'sehen  Sammlung  stammte»  durch  Lfithrohrversucbe:  Tellnr- 
Wismuth  und  Tellursilber,  nebst  Sporen  von  Selen  und  An- 
timon. (Gilb.  Ann.  Bd.  72.  S.  190.)  P. 

**)  Edinb.  Phil  Journ.  Vol  VL  p.  112.  (Yer|l.  diese  Ann.  V 
(81)  S.  161. 

•••)  Edinb.  Journ.  of  Seiend  Vol  IV.  p.  316. 
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welche  gleichwerthig  ist  der  chemischen: 

Nal .  ... 

3Cai  Si+4AISi8+24H 
und,  nach  Berzelius's  Atomgewichten,  die  Zusammen- 
setzung giebt: 

Kieselerde  57,285 

Thonerde  17,011 

Natron  1  _„- 

Kalk     }  7'764 

Wasser   .  17,872 


99,932. 

Schon  früher  hatte  Hr.  C.  reine  Krystalle  des  Brett- 
sterits  von  Strordian.  in  Argyleshire  einer  qualitativen 
Untersuchung  unterworfen  *),  und  dabei  gefunden,  dab 
sie  Strontian  und  Baryt  enthalten,  aber  leine  beträchtli- 
che Menge  Kalk  und  kein  AlkalL  Er  schlofs  daraus, 
dafs  die  von  Berzelius  gegebene  Formel  diesem  Mine* 
ral,  wenigstens  dem  von  dem  obigen  Fundort,  nicht  zu»  , 
komme,  es  sey  denn,  die  Lehre  von  der  Isomorphic  ge- 
statte noch  eine  Anwendung  derselben.  Um  diesen  Schlafs 
zu  bewähren,  stellte  Hr.  C.  nun  eine  quantitative  Ana- 
lyse des  Minerals  an. 

Die  dazu  angewandte  Masse  war  theils  derb,  theils 
krystallisirt.  Bevor  er  sie  analysirte,  legte  er  sie,  zu 
Bruchstücken  zerschlagen,  in  Wasser,  das  durch  Salz- 
säure angesäuert  worden,  um  die  fremden  Substanzen  zu 
entfernen. 

25,15  Gran  des  gröblich  gepulverten  Minerals  verlo- 
ren, im  Platintiegel  über  Kohlenfeuer  geglüht,  3,16  Gran, 
oder  12,584  Procent  Wasser. 

46,34  Gran,  sehr  fein  gepulvert,  wurden  über  der 
Weingeistlampe  mit  dem  dreifachen  Gewichte  eines  von 
•)  Edtnb.  New.  Phil  Journ.    No.  16.  p.  355. 
AmitLd.Phy*ik.Bd.97.Su4.J.1831.St.4.  40 

Digitized  by  LiOOQ  lC 


a« 

Schwefelsäure  ganz  freien  Gemenges  von  5  Th.  kohlensau- 
ren Kali's  und  4  Th.  kohlensauren  Natrons  geschmolzen, 
darauf  mit  Wasser  übergössen  und  in  verdünnter  Salzsäure 
gelöst.  Die  auf  gewöhnliche  Weise  abgeschiedene ,  ge- 
glühte und  gewogene  Kieselerde,  löste  sich  bis  auf  einen 
kleinen  Rückstand  unzersetzten  Minerals  vollständig  in 
siedender  Kalilauge. 

Aus  der  salzsauren  Lösung  fällte  Ammoniak  Thon- 
erde  nebst  etwas  Eisenoxyd  und  Kieselerde,  die  auf  ge- 
wöhnliche Weise  von  einander  geschieden  wurden. 

Die  rückständige  Flüssigkeit  wurde  eingedampft  and 
noch  heifs  mit  kohlensaurem  Ammoniak  gefällt.  Es  ent- 
stand ein  weifser  Niederschlag,  welcher,  nach  dem  Wa« 
.  sehen,  in  Salpetersäure  gelöst  wurde.  Bei  Verdampfung 
dieser  Lösung  wurde  ein  Rückstand  er  bailee,  der  theik 
aas  Kry  stallen,  theik  aus  einer  zerfliefclkhen  Masse  be- 
stand. 

Alkohol  löste  nur  die  letztere  and  liefe  die  Kry- 
8talle  ungelöst  Die  alkoholische  Lösung  gab,  nach  Ver- 
dünnung mit  Wasser,  auf  Zusatz  von  kleesaurem  Amnio« 
niak,  kleesauren  Kalk»  welcher  sich  beim  Glühen,  anter 
Zusatz  von  etwas  kohlensaurem  Ammoniak,  in  kohlen* 
sauren  Kalk  verwandelte. 

Die  vom  Alkohol  nicht  gelöste  Krystallmasse  wurde 
durch's  Glühen  zersetzt,  der  Rückstand  in  verdünnter 
Salzsäure  gelöst,  und  die  Lösung,  nachdem  sie  zur  Trockne 
verdampft  worden,  um  die  Menge  der  in  ihr  enthaltenen 
Substanzen  zu  bestimmen,  zum  Krystallisiren  hingestellt. 
Es  schössen  lange,  prismatische  und  tafelförmige  Krystalle 
an.  Die  ersteren  lösten  sich  in  heifsem  Alkohol,  den 
ein  Paar  Tropfen  Salpetersäure  zugesetzt  waren,  und  er- 
theilten  der  Flamme  eine  rothe  Farbe,  waren  also  Chlor- 
strontium« Die  in  Alkohol  unlöslichen  Krystalle  wurden 
geglüht  und  gewogen;  sie  färbten  die  Flamme  grün,  wa- 
ren ako  Chlorbarium. 

Es   wurde   noch  ein  anderer  Versuch  in  ähnlicher 
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Weise  angestellt,  blbfs  um  die  Menge  des  Baryts  qnd 
Strontians  zu  bestimmen,  auch  fiberzeugte  sich  Hr.  C. 
durch  eine  besondere  Untersuchung,  dafs  diese  Erden 
nicht  mit  Schwefelsäure  verbunden  seyen.  Ferner  ermit- 
telte er  durch  die  bekannten  Medioden,  dafs  weder  Phos- 
phorsäure, noch  Flufssäure,  noch  Alkali  in  dem  Mine- 
rale zugegen  seyen. 

Als  Resultat  seiner  Analysen  ergab  sich  folgende  Zu- 
sammensetzung: 


Kieselerde 

53,666 

Thonerde 

17,492 

Strontiao 

8,325 

Baryt 

6,749  ' 

Kalk 

1,346 

Eisenoxyd 

0,292 

Wasser 

12,584 

} 


15,074 


100,454., 

welche  Zusammensetzung,  bis  auf  den  Wassergehalt,  mit 
der  B  e  r  z  e  1  i  u  s 'sehen  Formel  übereinstimmen  würde,  wenn 
man  sie  so  schrieber 

oder,  da  nahe  2  At.  Strontian  gegen  1  At.  Baryt  vorhan- 
den sind,  durch  drei  multiplicirt,  so: 

2SrS'+BS*  +12  JSs+2iJy. 
Xhk  diese  Formel  aber  16,192  Procent  Wasser  giebt, 
so  h&lt  Hr.  G  dafür,  dafs  seiner  eigenen  Analyse  die 
folgende  mineralogische  Formel  besser  entspreche: 

welche  geben  würde: 


40* 
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Kieselerde  54,58 

Thonerde  17,543 

Strontiaii  1 
Baryt  J 
Wasser  13,16 


14,717 


100,000  *)• 
XI.     Ueber  den  Guano. 


An  dem  S.  336  dieses  Bandes  mitgetheilten  Aufsatz  über 
die  Coprolithen  wurde  unter  anderm  gesagt,  dafs  es  Ge- 
genden in  England  gebe,  wo  eine  Gebirgsschfcht  von 
meilenweiter  Ausdehnung  und  ansehnlicher  Mächtigkeit 
fast  zum  vierten  Theil  ausrden  kalkigen  Ueberresten  der 
Excremente  urweltlicher  Meeresbewohner  bestehe.  Diese 
Thatsache  ist  gewifs  erstaunlich,  verliert  indefs  alles  Un- 
glaubliche, wenn  man  sich  des  Guano  erinnert,  einer 
Substanz,  deren  excrementale  Natur  durch  die  chemische 
Analyse  von  Klaproth  **),  Fourcroy  und  Vauque- 
lin***)  unzweifelhaft  erwiesen  ist,  und  die  dennoch  an 

den  Küsten  von  Peru  Lager  von  solchem  Umfange  bil- 

« 

*)  Auf  Veranlassung  dieser  Anal jse  hat  Hr.  Prof.  Gustav  Rose 
einige  reine  Kryslalle  von  ächten)  Brcvrsterit  in  Salzsäure  ge* 
löst,  und  die  Lösung,  nach  Filtration  und  starker  Verdünnung 
mit  Wasser,  mit  Schwefelsäure  versetzt.  Es  entstand  dadurch 
sogleich  ein  reichlicher  weifser  Niederschlag.  Retains  scheint 
demnach  'wirklich  keinen  ächten  Brewsterit  analysirt  su  haben, 

P. 

••)  Dessen  Beiträge*  Th.  IV.  S.  299.  Nach  K.  besteht  der  Guano 
in  100  aus:  16  ammoniakhaltiger  Harnsaure,  10  phosphorsaurem 
Kalk,  12,75  kleesaurem  Kalk,  4  Kieselerde,  0,5  Kochsalz,  28  san- 
digen Beimengungen  und  28,75  Wasser  und  verbrennlichen  thie- 
rischen  Ueberresten.  Die  französischen  Chemiker  fanden  gar  25 
•  Procent  Harnsäure. 

•••)  Gehlen's  Journ.  A.  R.  Bei  VI.  S.  679. 
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det,  dafe  es  beim  Anblicke  derselben  Ueberwindung  ko- 
stet, sie  für  das  zu  erklären,  was  sie  nach  Betrachtung 
aller  Umstände  nur  alleinig  seyn  kann,  nämlich:  Mist  der 
hier  einst  übernachtenden  Seevögel. 

Der  Name  Huanu  (die  Europäer  verwechseln  immer, 
Hua  mit  Gva,  und  u  mit  0),  sagt  Hr.  v.  Humboldt, 
in  Klaproth's  Beiträgen  a.  a.  O.,  bedeutet  in  derlnca- 
Spracbe  Mist,  mit  dem  man  düngt  Das  Verbum  .düngen 
beifst  huanunchani.  Die  ursprünglichen  Einwohner  von 
Peru  glauben  alle,  dafs  der  Guano  Vogelmist  sey;  nur 
von  den  Spaniern  bezweifeln  es  viele.  Der  Guano  kommt 
nur  an  der  Küste,  und  auf  den  Inseln  und  Klippen  zwi- 
schen dem  13.  und  21.  Grade  südlicher  Breite  vor,  und 
er  bildet  hier  50  bis  60  Fufs  mächtige  Lager,  die  man 
wie  ocherartige  Eisengruben  bearbeitet.  *  Nördlicher  und 
südlicher  findet  er  sich  nicht,  obgleich  hier  die  Schaar 
der  Cormorane,  Flamingo's  und  Kraniche  eben  so  zahl- 
reich zu  seyn  scheint.  Bei  der  Stadt  Arica  verbreitet 
die  kleine  Isla  di  Guano  einen  solch  fürchterlichen  Ge- 
stank, dafs  die  Schiffe  sich  deshalb  nicht  der  Stadt  ganz 
zu  nähern  wagen,  wie  schon  Feuille  bemerkt.  In 
Arica  sind  längs  dem  Ufer  grofse  Magazine  gebaut,  in 
denen  der  Guano  aufbewahrt  wird. 

Wenn  man  bedenkt,  dafs  seit  dem  12.  und  13.  Jahr- 
hundert wenigstens  schon  die  Gewohnheit  herrscht,  mit 
Guano  zu  düngen,  dafs  viele  Millionen  Cubikfufs  davon 
auf  dem  sandigen  Theile  von  Peru  verstreut  worden  sind 
(da  die  Möglichkeit  des  Ackerbaues  längs  der  Seeküste 
blofs  auf  diesem  köstlichen  Mittel  beruht),  wenn  man  be- 
denkt, dafs  der  Gu?no  noch  immer  in  gleicher  Menge 
geliefert  wird,  ja  dafs,  nach  den  jetzigen  Erfahrungen, 
die  Vögel  auf  einer  Insel  in  vielen  Jahren  nicht  ein  Paar 
Schiffsladungen  hervorzubringen  scheinen,  so  erstaunt  man 
über  die  lange  Reihe  von  Jahrhunderten,  oder  über  die 
Menge  von  Vögeln,  welche  dazu  gehörten,  jene  Guano- 
Schichten  anzuhäufen«     Dafs  dennoch  diese  Massen  nur 
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durch  Vögel  hervorgebracht  worden,  gebt  noch  ms  der 
Bemerkung  von  Frezier  hervor,  dafs  man  in  ihnen  in 
grober  Tiefe  Vogelfedern  gefunden  bähe. 

Unter  der  Regierung  der  Inkas  wurde  der  Guano 
als  ein  wichtiger  Gegenstand  der  Staatswirthscbaft  be- 
trachtet. Es  war  bei  Todesstrafe  verboten,  die  junge» 
Vögel  auf  den  Guano -Inseln  zu  tödten.  Jede  Insel  hatte 
ihren  Aufseher ,  jede  war  unter  gewisse  Provinzen  ver-  ' 
theilt;  denn  von  Arica  bis  CAaucajr,  auf  200  Seemeilen 
Länge,  düngte  man  blob  mit  Guano  *).  Aus  dieser  Vor- 
sorge wird  begreiflich,  wie  der  Guano  so  beträchtlich 
habe  zunehmen  können.  Alle  diese  schöne  Ordnung  ist 
jttzt  umgestürzt 

Hierin  stimmt  auch  Hr.  Mariano  de  Rivero  über- 
ein, in  einer  spanisch  geschriebenen  Abhandlung,  die  ich 
iodefs  leider  nur  aus  dem  kurzen  Auszuge  in  Ferussac  * 
BuUetin>  Sect.  1.  T.  XL  p.  84.,  kenne.  Es  heilst  hier: 
Die  Spanier  lieben  die  weisen  Verordnungen  der  Inkas, 
welche  die  Erhaltung  Jenes  köstlichen  Düngers  sicherten» 
in  Vergessenheit  gerathen.  Heut  zu  Tage  erkennen  die 
Peruaner  den  grofsen  Fehler,  und  sie  sehen  mit  Besorg- 
nifs  dem  Zeitpunkt  entgegen,  wo  der  Guano  nicht  mehr 
in  hinreichender  Menge  für  die  Bedürfnisse  des  Acker- 
baues angetroffen  wird.  In  der  That  nimmt  die  Entdek- 
kung  neuer  Lagen  des  braunen  Guano,  der  von  sehr  altar 
Entstehung  ist,  von  Tag  zu  Tag  mehr  ab,  und  die  Er- 
zeugung des  noch  Jetzt  gebildeten  weifsen  Guano  vermin- 
dert sich  rasch,  seitdem  durch  die  Handelsfreiheit  so  viele 
Schiffe  nach  der  Küste  hingezogen,  und  die  sonst  daseibat 
übernachtenden  Seevögel  dadurch  verscheucht  werden» 

Desungeachtet  hat  in  den  letzteren  Zeiten  die  jährliche 
Ausbeute  an  braunem  und  weifsem  Guano  noch  120  bis 
130 tausend  Gentner  betragen,  und  es  sind  dafür  in  den  Hfr- 


*)  Bei  Villacori  düngten  die  alten  Peruaner  auch  mit  vom  Meere 
ausgeworfenen  Sardellen. 
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fan»  von  denen  man  ihn  in's  Innere  verfährt,  180  bis 
200tausend  schwere  Piaster  bezahlt  worden. 

Uebrigens  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  Hr.  Buck- 
land für  den  Guano  den  Namen  Ornithocoprus  vorge- 
schlagen hat 

P. 


XII.     lieber  eine  Merkwürdigkeit  in  der  Structur 
des  Glaiiberits; 

von  D.  Brewster. 

(Edinb,  Journ.  of  Science,  VoL  JT.  p.  325.     Im  Aaszage.) 


jLdvfei  Glauben te,  die  Hr.  Brewster  von  Hrn.  Nieol 
erhalten  hatte,  und  von  diesem  schon  so  zubereitet  wa- 
ren, dab  man  im  polarisirten  Lichte  das  doppelte  Ring- 
system sehen  konnte,  zeigten  folgende  Merkwürdigkeit. 

Wenn  sie  im  polarisirten  Lichte  untersucht  wurden, 
waren  die  Farben  der  Ringe  aufserordentlich  anomal,  und 
vergebens  suchte  man  die  beiden  Pole,  wo  sonst  die 
Doppelbrechung  und  Polarisation  verschwinden.  Die  Ur- 
sache dieser  Unregelmäfsigkeit  zeigte  sich  indeCs  sogleich 
bei  Anwendung  von  homogenem  Lichte.  Im  rothen  Lichte 
waren  nämlich  zwei  resultirende  Axen  zu  bemerken,  de« 
ren  Neigung  gegen  einander  etwa  5°  betrug.  Diese  Nei- 
gung nahm  stufenweis  ab,  im  orangefarbenen,  gelben  und 
grünen  Lichte;  und  im  violetten  fielen  die  beiden  Pole 
zusammen,  so  dafs  das  Ringsystem  dasselbe  war,  wie 
bei  einer  einzigen  Axe  doppelter  Brechung.  Alle  Axen 
waren  übrigens  negativ. 

Diese  Erscheinung,  meint  Hr.  B.,  lasse  sich  erklä- 
ren» wenn  man,  ähnlich  wie  schon  früher  von  ihm 
für  den  Apophyllit  geschehen  sey*),  drei  gegen  einan- 

•)  Edinb.  Transact.  FoL  IX.  p.  317. 
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der  senkrechte  positive  Axen  annehme,  von  denen  jede 
eine  andere  Dispersivkraft  auf  die  einzelnen  Farbenstrah- 
len ausübe.  Nimmt  man  nämlich  beim  Glauberit  an,  die 
negative  Axe  A>  welche  derselbe  zeigt,  sey  die  resulti- 
rende  aus  zwei  positiven  rechtwinklig  gegen  einander  ge- 
neigten Axen  B  und  C,  die  in  gleicher  Weise  auf  das 
violette  Licht  wirken,  so  geht  daraus  eine  einzige  nega- 
tive Axe  fur  das  violette  Licht  hervor,  und  ivtnn  die 
Intensitäten  der  Wirkung  desselben  auf  rothes  Licht  in 
dem  Verhältnifs  cos.  2£°  :  1  stehen,  so  nimmt  die  Inten- 
sität der  schwächern  für  die  zwischen  den  Roth  und  Vio- 
lett liegenden  Strahlen  allmälig  bis  Null  ab,  und  man 
kann  daraus  alle  Erscheinungen  der  Doppelbrechung  und 
Polarisation  des  Glauberits  mit  mathematischer  Genauig- 
keit berechnen. 
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XBX    Sammlung  einiger  chemischen  Tafeln: 


D, 


"ie  folgenden  Blatter  enthalten;  ,  . 

1)  Zuerst,  als  Grandlage  aller  dbrjgen  Tafeto,  die 
Atomgewichte  der  einfachen  Körper  nach  den  neuesten 
Bestimmungen.  Verglichen  mit  der  im  Band  XIV  dieser 
Annalen  mitgethetlten  Tafel,  sind  berichtigt:  die  Atomge- 
wichte vom  Lithium  jund  Mangan,  neu  hinzugekommen: 
die  vom  Thorium  und  Vanadin.  Ueber  letzteres  fin- 
det man  das  Ausführliche  im  nächsten  Hefte  dieser  Zeit- 
schrift 

2)  Von  S.  616.  bis  S.  619.  «ine  Tafyl  fiber  den 
Sauerstoffgehalt  der  Oxyde,  welche  aogiebt,  wie  viel 
Sauerstoff  in  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9  Gewichtstheilen 
eines  Oxyds  enthalten  ist 

3)  Von  S.  620.  bis  623.  eine  Tafel  über  den  Chlor- 
gehalt der  Chloride,  gleichfalls  berechnet  für .  1 ,  2,  3  . . . 
8,  9  Gewichtstheilen  dieser  Verbindungen. 

4)  Von  S.  624.  bis  S.  627.  eine  Tafel  über  den 
Schwefelgehalt  der  Schwefelverbindungen,  ganz  von  ähn- 
licher Einrichtung. 

Anntl.  d.  Physik.  B.  97.  Sl  4.  J.  1831.  St  4.  41 
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5)  Auf  S.  628.  eine  Tafel)  wodurch  man  erfährt, 
wie  viel  einer  der  in  der  zweiten  Columne  genannten 
Substanzen  1,  2,  3  ...  8,  9  Gewichtstheilen  von  einer 
in  der  ersten  Kolumne  aufgefOhrten  entspricht. 

6)  Endlich  auf  S.  629.  und  630.  das  Gewicht  von 
1,  2,  3  ...  8,  9  Litern  oder  1000,  2000,  3000  .  . .  8000, 
9000  Rubikcentimetern  der  hauptsächlichsten  Gase,  bei  0,76 
Meter  Barometerstand  und  0°  C.  Temperatur,  ausgedrückt 
in  Grammen. 

Diese  Tafeln  gewähren,  mit  gröfserer  Bequemlich- 
keit als  die  Logarithmen -Tafeln,  und  mit  unendlich  grö- 
ßerer Genauigkeit  als  die  logarithmischen  Rechenstabe 
und  Rechenscheiben,  den  grofsen  Nutzen,  dafs  sie  die 
beschwerliche  Multiplication  auf  eine  einfache  Addition 
zurückführen. 

Will  man  z.  B.  wissen,  wie  viel  Chlor  in  43,75  Ge- 
wichtstheilen Chlorsilber  enthalten  ist,  so  sacht  man  in 
der  Tafel  III  die  Zeile  für  das  Chlorsilber  auf,  nod  addirt 
aus  dieser  folgende  Zahlen: 

Am  Kolumne 

4.  (Da«  Komma  «m  ein«  Decimalatelle  inrfickferuckt)  9,8680 

3.    (Da«  Komma  unteandert)       0,74010 

7.     (Das  Komma  um  eine  Decimalatelle  vorgerückt)  0,17269 

5.  (Das  Komma  am  zwei  Decimals  teilen  vorgerückt)  0,01233 

43,75  Chlortilher  enthalten  Chlor:  10,79312 

Der  Silbergehalt  -findet  sich  durch  Subtraction  der 
Zahl  10,79312  von  43,75. 

Diefs  eioe  Beispiel  wird  hinreichend  den  Gebrauch 
der  Tafeln  II,  III,  IV  erläutern. 

.*  Was  Tafel  V  betrifft,  so  wird  man  deren  Zweck, 
wenigstens  von  Zeile  1  bis  Zeile  14,  leicht  begreifen, 
wenn  man  mit  der  Berzelius'schen  Bezeichnungsweise  . 
bekannt  ist,  und  dabei  erwägt,  dafs  hier,  wie  auch  schon 
in  der  Tafel  II,  aus  typographischer  Notwendigkeit,  die 
Sauerstoffalome  bei  den  Oxyden  nicht  durch  Punkte  Über 
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den  Symbolen  der  Radical*,  sondern  durch  den  Buchsta- 
ben O,  mit  Beifügung  der  nötbigen  Zahl,  ausgedrückt  wor-  ■ 
den  sind.  Die  Tafel  ist  zunächst  zum  Gebrauche  des  Ana- 
lytikers bestimmt,  und  sagt  ihm,,  .wie  viel  die  von  ihm  im 
Laufe  der  Analyse  erhaltene  und  hier  unter  der  Ueber- 
schrift:  Gegeben ,  aufgeführte  Substanz  von  der  unter 
der  Ueberschrift:  Gesucht,  genannten  Verbindung  ent- 
halte. So  z.B.  findet  er  in  Zeile  .8:  wie  viel  Kali  durch 
Kalium-Platinchlorid  angedeutet  wird,  in  Zeile  10:  wie  viel 
Baryt  einer  gegebenen  Menge  Kiesejfluorbarium  entspricht, 
io  Zeile  14:  wie  viel  Talkerde  4er  Rückstand  vom  Glü- 
hen der  phosphorsauren  Ammoniak-Talkerde  einschliefst 

Da  der  Mangangehalt  einer  Substanz  gewöhnlich  als 
Oxydul- Oxyd  erbalten  wird,  so  ist  in  den  Zeilen  15, 16. 
17  angegeben,  wie  viel  Oxydul*  Oxyd  oder  Superoxyd 
demselben  entspricht  Zeile  18  giebt  den.  Qxydulgehalt 
im  schwefelsauren  ManganoxyduL 

Der  Rest  der  Tafel  besieht  sich  auf  das  Eisen.  Zeile 
19  und  30  lehren  den  Eisen-  und  den  Eisenoxydul -Ge- 
halt in  einer  gegebenen  Menge  Eisenoxyd  kennen. 

Die  fünf  letzten  Zeilen  erleichtern  die  Rechnung  bei 
quantitativer  Scheidung  eines  Gemisches  von  Eisenoxyd 
und  Eisenoxydul. 

Gesetzt  es  sey  ein  solches  Gemisch,  des  übrigens 
nicht  nothwendig  gewogen  zu  seyn  braubht,  in  Wasser- 
stoffgas  reducirt,  und  die  Menge  des  Eisens  und  des  Was* 
aers  gewogen.  Das  Eisen  wiege .  300,  das  Wasser  .132,96, 
worin,  nach  Tafel  U,  enthalten  sind  117,92  Sauerstoff 
Aus  Zeile  21,  Tafel. V,  findet  man,  dafo  300  Eisen,  um 
Oxyd  zu  werden,  132,66  Sauerstoff  aufnehmen.  Von 
dieser  Menge  ziehe  man  die  erhaltenen  117,92  ab;  es 
bleiben  14,74  Sauerstoff.  Nun  lehrt  die  Zeile.  22,,  wie, 
viel  Eisenoxydul  dieser  Sauerstofffnenge  entspricht;  .man 
wird  finden  .129,48  Oxydul.  Ist  das  Gemisch  gewogen» 
so  ist.  auch  hiedprch  die  Menge  des  Eisenoxyds  gegeben; 
hat  man  es  nicht  gewogen,  so  findet  «an  das  Eiseopxyd 

41  * 
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aach  durch  selben  Saüerstoffgehalt,  der  betagt  =117,92 
—  2(14,74).  % 

Wird  ein  Gcmisdi  von  Oxydul  and  Oxyd  vollkom- 
men oxydirt,  sp  zeigt  Zeile  22,  wie  viel  für  jeden  Thal 
der  Gewichtszunahme;  die  aus  Sauerstoff  besteht,  Oxy- 
dul in  dem  Gemisch  enthalten  war. 

Fällt  man  eine  Lösung,  die  zugleich  Oxyd  und  Oxy- 
dul enthält»  durch  Schwefelwafeserstoffgas,  so  lehrt  Zeile 
29,  wie  viel  Oxyd  für  jeden  Gewicbtstheil  des  nieder- 
geschlagenen Schwefels  in  Rechnung  zu  bringen  sey. 

Digerirt  man  die  Lösung  eines  solchen  Gemisches  -in 
Chlorwasserstoffsaure,  nach  Berzelius  neuster  Angabe 
(diese  Ann*  Bd.  XX.  S.  541.)  mit  gepulvertem  Silber,  so 
ergiebt  sich  aus  Zeile  24,  wie  viel  Eisenoxyd  durch  je- 
den Gewicbtstheil  Chlor,  den  das  Silber  aufgenommen, 
angedeutet  wird. 

Setzt  man  endlich  zu  eben  solcher  Lösung  eine  Lö- 
sung von  Goldchlorid,  so  giebt  Zeile  25  an,  wie  viel  Ei- 
senofcydul  einem  jeden  Gewicbtstheil  des  reducirten  Gol- 
des entspricht. 

Worauf  diese  Rechnungen  beruhen,  wird  man  bei 
einigem  Nachdenken,  leicht  aus  den  Formeln  in  der  er- 
sten und  zweiten  Columne  ersehen. 

Die  Tafel  V  müfste,  wenn  sie  allen  Bedürfnissen 
des  Analytikers  abhelfen  sollte,  wenigstens  bis  auf  das 
Vierfache  ihres  Volumens  vergröfsert  werden.  Indem 
wird  sie  In  ihrer  jetzigen  Ausdehnung  schon  einigen 
Nutzen  leisten,  und  wenigstens  zeigen,  wie  eine  solche 
ausführlichere  Tafel  einzurichten  sey. 

Den  Gebrauch  der  Tafel  VI  wird'  man  am  besten 
aus  einem  Beispiele  ersehen.  Gesetzt  man  habe,  wie 
Liebig  und  Wöhler,  im  Bd.  XX*  S.  399.  dies.  Ann., 
Cyanäther  mit  Kupferoxyd  verbrannt,  und  dabei,  nach 
Reduktion  auf  0°  und  0ffl,76  B.,  120  Cnbikcentimeter 
eines  Gases  erhalten,  das  dem  Räume  nach  zu  4  Th.  aus 
Kohlensäure  und  zu  1  Thetl  ans  Stickgas  bestehe.    Die 
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Frage  ist:  Wiet  viel  Cyan  und  wie  viel  Kohlenstoff  au- 
feer  dem  Cyan  in  dem  Cyanäther  vorhanden  war.  Zieht 
man  die  Tafel  im  Bd.  XVII  S.  529  dieser  Annalen  zu 
Rathe,  so  findet  man,  dafs  in  einem  Volume  Kohlen- 
säure enthalten  ist  -J-  Vol.  Kohle  und  in  einem  Volume 
Cyan  enthalten  sind  1  Vol.  Stickgas  und  1  Vol.  Kohle. 
24  Cubikcentimeter  Stickgas,  die  gefunden  wurden,  ent- 
sprechen demnach  24  C.  C.  Cyan,  und  nach  der  Tafel 
VI  wiegen  diese:  0,056706  Grm.  In  24  C.  C.  Cyan  sind 
ferner  24  C.  G  Kohle,  die  48  C.  C.  Kohlensäure  ent- 
sprechen; diese  von  den  gesammten  96  C.  C  der  gefun- 
denen Kohlensäure  abgezogen,  bleiben  48  C.  C  übrig, 
also  24  C.  C.  für  die  nicht  mit  dem  Stickstoff  verbun- 
den gewesene  Kohle.  Das  Gewicht  dieser  24  C.  C. 
Kohle,  aus  der  Taf.  VI  genommen,  ist  =0,0262764  Grm. 

Bekanntlich  kann  der  Cyanäther  angesehen  werden 
als  bestehend  entweder  aus.  Cyanursäure  und  Alkohol, 
oder  aus  Cyanursäure,  Aether  und  Wasser.  Man  kann 
daher  fragen:  Wie  viel  Alkohol  oder  Aether  jene  24  C.  C. 
Kohle  andeuten,  jAus  der  Tafel  in  Bd.  XVII  dies.  Ann. 
ersiebt  man,  dafs  1  Vol.  Alkohol  enthält:  1  Vol.  Ölbil- 
dendes Gas,  und  1  Vol.  Aether  enthält:  2  VoL  ölbilden- 
des  Gas,  ferner,  dafs  in  1  VoL  ölbildendem  Gas  enthal- 
ten ist:  1  VoL  Kohle.  Ein  Vol.  Alkohol  enthält  dem- 
nach 1  Vol.  Kohle,  ein  Vol.  Aether  dagegen  2  Vol. 
Kohle. 

24  C.  C.  Kohle  entsprechen  also  24  C.  C.  Alkohol, 
und  das  Gewicht  derselben,  aus  der  Tafel  VI  genommen, 
wird  man  finden  =0,04990008  Grm. 

24  C.  C.  Kohle  entsprechen  ferner  12  C.  C. 
Aether,  und  diese  wiegen,  wie  sich  aus  Tafel  VI  er- 
giebt,  =0,04023336  Grm. 

(A) 
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